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Referat: 
Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der ökologischen und ökonomi-
schen Betrachtung der Photovoltaikanlage von Fam. Lechner. Dabei werden die 
Auswirkungen der Photovoltaiktechnologie auf das Ökosystem hinsichtlich der 
CO2  Problematik als auch der energieintensiven Produktion bis hin zur Entsor-
gung gezeigt. Im finanzwirtschaftlichen Teil der Diplomarbeit wird die Amortisati-
onszeit sowie die jährliche Verzinsung des eingesetzten Kapitals – unter Be-
rücksichtigung der Fördersituation in Österreich – ermittelt. Abschließend wird 
ein kurzes Resümee anhand der gewonnen Erkenntnisse gebildet. 
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Einleitung 1 
  
1 Einleitung 
Die gegenwärtige Problematik fossiler und atomarer Brennstoffe bewirkt bei der 
Öffentlichkeit einen immer stärkeren Wunsch nach Nutzung von erneuerbaren 
Energieträgern. Jedes einzelne Individuum kann dazu etwas beitragen, indem es 
die gegebenen Möglichkeiten nutzt. Die effiziente und nachhaltige Nutzung der 
vorhandenen Energieressourcen ist nicht nur in der ökologischen Hinsicht interes-
sant, sondern sie bietet auch ökonomische Vorteile gegenüber den konventionel-
len Energieträgern. 
Durch den stetig wachsenden Rohstoffhunger gehen die Vorkommen von fossilen 
Brennstoffen immer mehr zurück. Daraus resultieren die ständig steigenden Prei-
se für konventionelle Energieträger. Auch in Zukunft wird ein Run auf fossile Ener-
gieträger die Preise für Öl und Gas weiter steigen lassen. 
„Die Strahlungsenergie unserer Sonne ist heute die einzige unerschöpfliche Ener-
giequelle der Menschheit. Täglich erreicht ein Vieltauschendfaches des menschli-
chen Bedarfs an Primärenergie in Form elektromagnetischer Strahlung die Erde.“1 
Eine effiziente Nutzung der Sonnenenergie ist für die zukünftige Energieversor-
gung von essentieller Bedeutung. Um eine möglichst rasche Abkehr von fossilen 
Energieträgern zu erreichen, müssen auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen – in Form von Förderungen – seitens der Politik weiter angepasst werden.  
 
                                               
 
1
 Wagemann (2010) S. 1. 
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1.1 Problemstellung und Zielsetzung 
Die vorliegende Arbeit zeigt am Beispiel des Einfamilienhauses der Fam. Lechner 
in Hartberg die  ökonomische und ökologische Sinnhaftigkeit einer Photovoltaikan-
lage. Unter Berücksichtigung der komplizierten Fördersituation in Österreich sowie 
dem Offert der Stadtwerke Hartberg soll sowohl die Amortisationszeit als auch die 
jährliche Rendite des eingesetzten Kapitals ermittelt werden.  
(siehe Anlagen, Teil 1) 
Aufgrund der derzeitig ständig wachsenden CO2 Problematik und des dadurch 
verbunden Klimawandels wird die Photovoltaiktechnologie auch auf ihre Auswir-
kungen hinsichtlich des Ökosystems untersucht. 
 
1.2 Aufbau der Arbeit 
Die Arbeit ist in sechs Kapitel gegliedert, wobei nach der Einleitung im Kapitel zwei 
sowohl die allgemeinen als auch die technischen Grundlagen einschließlich der 
Begriffsdefinition von „Photovoltaik“ behandelt werden. Im darauffolgenden Kapitel 
drei werden die ökonomischen Auswirkungen der Photovoltaiktechnologie auf die 
Umwelt dargestellt. Das Kapitel vier beschäftigt sich mit der ökonomischen Be-
trachtung der Photovoltaikanlage von Fam. Lechner. Im Kapitel fünf wird die Prob-
lematik der Photovoltaiktechnologie hinsichtlich der Brandgefahr, der Lebensdauer 
sowie der Verschmutzung erläutert. 
1.3 Gender Statement 
Um den Lesefluss nicht zu beeinträchtigen, wird in dieser Arbeit nur eine ge-
schlechtsspezifische, sprachliche Form angewandt. Dennoch sollen damit männli-
che wie auch weibliche Personen gleichermaßen angesprochen werden. 
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2 Grundlagen und Definitionen 
2.1 Globalstrahlung 
Die geografische Lage einer Photovoltaikanlage beeinflusst die ökonomische und 
ökologische Rentabilität maßgeblich. Mit zunehmender Entfernung vom Äquator 
nimmt die Globalstrahlung ab. Die Globalstrahlung ist die Summe aus direkter und 
indirekter Strahlung, welche auf einer horizontalen Fläche auf der Erdoberfläche 
auftrifft. Diese wird von Wetterstationen an vielen Orten für horizontale Flächen 
gemessen, aufgezeichnet und über verschiedene Zeiträume summiert. In Skandi-
navien beträgt diese ungefähr 800 kWh/qm/Jahr. Verglichen mit Zentralafrika, 
welche über 2000 kWh/qm/Jahr aufweist, muss die Kollektorfläche in Skandinavi-
en mehr als doppelt so groß ausgeführt werden, um denselben Energieertrag wie 
Afrika zu erreichen. In Italien und Spanien beläuft sich die durchschnittliche Glo-
balstrahlung auf 1600-2000 kWh/qm/Jahr. 2 
Die mittlere jährliche Globalstrahlungssumme auf einer horizontalen Fläche be-
trägt in Österreich rund 1100 kWh/qm. Die höchsten Werte findet man dabei in 
den alpinen Lagen, welche eine Globalstrahlungssumme von bis zu  
1.450 kWh/qm aufweisen. Im Gegensatz sind in den Niederungen aufgrund des 
häufigeren Nebels bzw. Bewölkung nur 1000 KWh/qm/Jahr Globalstrahlung vorzu-
finden. 
                                               
 
2
 vgl. Konrad (2007) S. 90. 
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Abbildung 1: Mittlere jährliche Globalstrahlungssumme in Österreich 
Quelle: Winter (2010) 
 
 
 
 
Globalstrahlung in Hartberg: 
Nach Berechnungen des Photovoltaic Geographical Information System beträgt 
die jährliche Globalstrahlungssumme am Einfamilienhaus der Fam. Lechner  
1330 kWh/qm. (siehe Anlagen, Teil 2) Die Datenbasis des Photovoltaic Geogra-
phical Information System beruht auf genauen europaweiten Messungen der Glo-
balstrahlung, welche von der Europäischen Kommission finanziert wird.  
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2.2 Photoeffekt 
Unter dem Begriff „Photoeffekt“ versteht man das vollständige Herauslösen von Elektro-
nen durch Licht. 3 
 
Abbildung 2: Äußerer Photoeffekt 
Quelle: Winter (2010) 
 
„Damit das Lösen von Elektronen aus einer Metallplatte gelingt, muss die Energie der 
einfallenden Photonen mindestens genau so groß wie die Austrittsarbeit der Elektronen 
sein. Dadurch wird das negative Elektron räumlich vom positiven Atomkern getrennt, was 
zu einer Ladungstrennung (Spannung) führt, aus der bei einem angeschlossenen äuße-
ren Stromkreis ein Stromfluss (=Photostrom) resultiert. Der Photoeffekt gelingt daher nur 
mit kurzwelligem Licht (violett und UV-Licht). Je höher die Intensität des einfallenden 
kurzwelligen Lichtes, umso größer ist der Photostrom. Hingegen fließt bei Bestrahlung mit 
langwelligerem Licht auch bei noch so großen Intensitäten kein Photostrom. Da der äuße-
re Photoeffekt sehr kurzwelliges Licht erfordert, das im Sonnenspektrum nur einen gerin-
gen Anteil hat, ist dieser Effekt nicht zur Sonnenenergienutzung geeignet. Bei der Photo-
voltaik wird der innere Photoeffekt genützt, bei dem Elektronen von einen niedrigerem 
Energieniveau in eine höheres wechseln.“ 4 
                                               
 
3
 vgl. http://www.weiterbildungskolleg-duisburg.de/physik/seite1.htm. 
4
 Winter (2010) S. 17. 
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2.3 Begriffsdefinition Photovoltaik 
Während bei der Solarthermie die Sonnenstrahlen in Wärme umgewandelt wer-
den, nutzt die Photovoltaik die solare Strahlung für die Erzeugung von Strom. 
Das Wort „Photovoltaik“ kommt aus dem Griechischen und setzt sich aus dem 
Begriff „phos“ für Licht und der Maßeinheit für elektrische Spannung (Volt, benannt 
nach Alessandro Volta) zusammen.5  
„Der Begriff Photovoltaik definiert die direkte Umwandlung von Strahlungsenergie 
in Elektrizität. Licht aus diffuser oder direkter Solarstrahlung setzt in Solarzellen 
unter normalen Bedingungen elektrische Ladungen frei und erzeugt an den Kon-
takten der Zelle eine elektrische Spannung. Diesen Effekt nennt man den photo-
voltaischen Effekt. 6 
 
2.4 Geschichtliche Entwicklung der Photovoltaik 
Die Geschichte der Photovoltaik geht zurück bis ins Jahr 
1837. Dem Physiker Alexandre Edmond Becquerel gelan-
gen die ersten Erkenntnisse auf dem Gebiet der Photovol-
taik. Er bemerkte, dass das galvanische Element mehr 
Energie erzeugt, wenn es mit Sonnenlicht bestrahlt wird. 
Die erste Publikation über Sonnenenergie und deren mög-
lichen technischen Nutzen wurde von Augustin Mouchot 
veröffentlicht. 
Im Norden Chiles entstand 1872 eine der ersten techni-
schen Anwendungen von Sonnenenergie. Mit Hilfe der Sonnenenergie wurde ein 
                                               
 
5
 vgl. Winter (2010) S. 4. 
6
 Rexroth (2002), S. 153. 
Abbildung 3: A. Becquerel 
Quelle: Aue (2006) 
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Destillationsprozess in Gang gesetzt, welcher Salz- in Süßwasser umwandelt. Die 
Anlage produzierte durchschnittlich 23 000 l Süßwasser pro Tag und war 40 Jahre 
in Betrieb. 
Ein weiteres Nutzungsgebiet war die Gewinnung von Dampf mittels Parabolspie-
gel. Dabei wurden die Sonnenstrahlen gebündelt und mit der erzeugten Hitze ist 
Wasser erhitzt und in Dampf umgewandelt worden. Die Verwendung des produ-
zierten Dampfes war vielfältig (Maschinen, Pumpen, Druckmaschinen usw.). 
Den ersten Nachweis über den photoelektrischen Effekt erbrachte Charles Fritts 
1889 mit einer Selenzelle. Aufgrund der hohen Rohstoffkosten und des geringen 
Wirkungsgrades von 1-2 % kam es zu keiner Weiterentwicklung. Dadurch waren 
sie ökonomisch gesehen gegenüber fossilen Energieträgern nicht konkurrenzfä-
hig. 
Albert Einstein bekam 1921 für seine umfassende Erläuterung des Photoeffekts 
den Nobelpreis verliehen. 
Im Jahr 1954 entwickelten die drei Forscher Gerald Pearson, Darryl Chapin und 
Calvin Fuller die erste anwendbare Solarzelle aus Silizium.  
 
Abbildung 4: Die Erfinder der Silizium-Photovoltaikzelle 
Gerald Pearson, Darryl Chapin, Calvin Fuller 
Quelle: Wagner (2006) 
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Im Gegensatz zu den Selen-Zellen, welche einen Wirkungsgrad von maximal 2 % 
aufwiesen,  konnten die Silizium-Zellen bereits 6 % der auftreffenden Sonnen-
energie in elektrischen Strom umwandeln. Diese damals bahnbrechende Erfin-
dung fand wenige Jahre, später im Jahre 1958, Anwendung beim Satellit Vangu-
ard I. Die Energieversorgung des Satelliten erfolgte ausschließlich durch die So-
larzellen. Dies legte den Grundstein für den die Anwendung der Solartechnik in 
der Raumfahrt und ebnete den Weg für den kommerziellen Erfolg.7  
In den siebziger Jahren gewinnt die Photovoltaik aufgrund der Ölkrise immer mehr 
an Bedeutung. Anfang der achtziger Jahre wurde die erste große Photovoltaikan-
lage in Betrieb genommen. Im Vordergrund standen dabei die technische Qualität 
sowie die Zuverlässigkeit. Die Wirtschaftlichkeit spielte nur eine untergeordnete 
Rolle.8 
In den 90-iger Jahren wird die Photovoltaik durch Förderprogramme einzelner 
Staaten forciert. Die installierte Photovoltaik-Leistung wächst seither weltweit jähr-
lich um ca. 35 %. Dieses Wachstum konzentriert sich auf wenige Länder: Japan, 
Deutschland, Indien, Australien, China. Mangels politischer Unterstützung wurde 
die Photovoltaik-Entwicklung in den USA gebremst. Infolgedessen haben größere 
Betriebe (z.B. Siemens) ihre Aktivität von den USA nach Deutschland verlegt. Zu 
Beginn der Jahrtausendwende erlebte die Photovoltaik einen massiven Auf-
schwung. In nur sechs Jahren, von 1999 bis 2005, hat sich der gesamte Welt-
markt auf ungefähr 1400 MWp verzehnfacht.9 
Eine ähnliche Entwicklung konnte man auch in Österreich erkennen. Im Jahr 1992 
betrug die gesamt installierte Leistung 525 kWp. Durch diverse Förderprogramme 
und den starken Preisverfall der Module gab es in Österreich einen regelrechten 
                                               
 
7
 vgl. Liebram (2009), S. 9ff. 
8
 vgl. Wagner (2006 ), S. 3. 
9
 vgl. Spiess (2008), S. 5. 
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Run auf Photovoltaikanlagen. Die kumulierte Leistung betrug im Jahr 2010 bereits 
95 498 kWp. Diese hat sich somit in 18 Jahren beinahe verzweihundertfacht. 
 
Abbildung 5: Kumulierung der installierten Leistung der Photovoltaikanlagen in Österreich 
Quelle: bmvit 2010 
 
2.5 Photovoltaiktechnik 
2.5.1 Funktionsweise und Aufbau einer Photovoltaikzelle10 
Unter Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von Licht (Sonnenein-
strahlung) in elektrische Energie. Dabei werden Solarzellen aus Halbleitermateria-
lien, wie Silizium, Gallium-Arsenid, Cadmium-Tellurid oder Kupfer-Indium-
Diselenid, verwendet. Am häufigsten wird die kristalline  Siliziumsolarzelle einge-
setzt. Die Solarzellen gewinnen Strom durch den photoelektrischen Effekt ohne 
mechanische oder chemische Abläufe.  Dadurch sind sie verschleiß- und war-
tungsfrei und bei der Stromproduktion von keinerlei Abnutzungen betroffen. Die 
                                               
 
10
 vgl. Aue (2006) S. 4 ff. 
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Lebensdauer einer Photovoltaikzelle wird zeitlich nur durch die Fehlerrate beim 
Zusammenbau eingeschränkt.  
Die Siliziumsolarzelle setzt sich aus zwei unterschiedlich dotierten Silizium-
Schichten zusammen - aus einer negativen Phosphor und einer positiven Bor- 
Schicht. Die negativ dotierte Phosphor-Schicht ist die Licht zugewandte Seite, 
welche gezielt mit Elektronenüberschuss verunreinigt wird. Ein Elektronenmangel 
herrscht bei der darunterliegenden positiv dotierten Bor-Schicht. 
 
 
 
Abbildung 6: Dotierung von Silizium 
Quelle: Aue (2006) 
 
An der Grenzschicht entsteht dadurch ein entgegen der Dotierung gepoltes Feld, 
welches für die Trennung der freigesetzten Ladungen verantwortlich ist. Bei Licht-
einfluss verstärkt sich der Elektronenüberschuss bzw. –mangel auf der jeweiligen 
Seite, sodass Ladungen an der Solarzelle freigesetzt werden. Die Trennung an 
der Grenzschicht verursacht ein Energiepotenzial in Form einer elektrischen 
Spannung. Wird über einen Verbraucher der Stromkreis an den beiden Polen ge-
schlossen, fließt Strom. Die Stromentnahme erfolgt durch zwei metallische Kon-
takte. 
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Abbildung 7: Aufbau und Funktion einer Silizium-Solarzelle 
Quelle: Aue (2006) 
An der Hinterseite wird meist eine ganzflächige Kontaktschicht aus Aluminium- 
oder Silberpaste aufgebracht.  Die Lichtdurchlässigkeit an der Vorderseite ist für 
den Wirkungsgrad von essentieller Bedeutung. Darum werden an der Solarzellen-
vorderseite Kontakte in Form eines dünnen Gitters angebracht. Durch Aufdampfen 
einer dünnen Antireflexschicht aus Siliziumnitrid oder Titanoxid an der Vorderseite 
kann der Ertrag verbessert und die Lichtreflexion verringert werden. Die Antire-
flexschicht  hat eine sehr raue Oberfläche, welche die Lichtphotonen auch bei un-
terschiedlichen Brechungswinkeln in die Solarzellen lenkt. 
2.5.2 Energieertrag11 
2.5.2.1 Allgemeines 
Ein wesentliches Entscheidungskriterium für die Realisierung einer Photovoltaik-
anlage sind die finanziellen Aspekte. Die Qualität der Anlagenkomponenten hängt 
maßgeblich von dem zur Verfügung stehenden Kapital ab. 
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 vgl. Molitor (2009), S. 64ff. 
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Dank heutiger neuer Technologien können Anlagen beinahe beliebiger Größen, 
beginnend von einigen Watt bis hin in den Megawatt-Bereich, realisiert werden. 
Der Energieertrag einer Photovoltaikanlage hängt von folgenden Faktoren ab: 
 Kollektorfläche 
 Wirkungsgrad der Anlage 
 Standortklima 
 Ausrichtung der Anlage 
 
Werden die Photovoltaikmodule nicht mit dem optimalen Winkel von 30 bis 32 
Grad Südlage ausgerichtet, so müssen Abschläge beim Energieertrag gebilligt 
werden.  
         Ausrichtung 
 
Modulneigung 
Ost Südost Süd Südwest West 
0 Grad ca. 93 % ca. 93 % ca. 93 % ca. 93 % ca. 93 % 
30 Grad ca. 90 % ca. 96 % ca. 100 % ca. 96 % ca. 90 % 
60 Grad ca. 78 % ca. 88 % ca. 91 % ca. 88 % ca. 78 % 
90 Grad ca. 55 % ca. 66 % ca. 68 % ca. 66 % ca. 55 % 
Tabelle 1: Energieertrag einer Solarstromanlage bezogen auf die Ausrichtung 
Quelle: Molitor (2009) 
Eine genaue zukünftige Abschätzung des Energieertrages lässt sich laut einiger 
Experten nur sehr schwer durchführen. Die Forscher vermuten, dass der größte 
Klimawandel der letzten 6000 Jahre kurz bevor steht. Bei ihren Untersuchungen 
haben sie festgestellt, dass sich der Sommer in den letzten Jahren um ca. 12 Ta-
ge verlängert hat. Deshalb sollte bei der Berechnung einer Photovoltaikanlage ein 
zusätzlicher Unsicherheitsfaktor mitberücksichtigt werden. 
Auswirkungen auf den Energieertrag hat auch die Temperatur der Solarmodule. 
An sehr heißen Tagen sollte darauf geachtet werden, dass die Photovoltaikmodule 
gut gekühlt werden,  um nicht zu stark vom STC-Standardwert 25 ° C abzuwei-
chen. Der STC-Wert gibt die individuelle Leistung unter Standard-
Testbedingungen an und kann von der Nennleistung abweichen. Eine Kühlung der 
Module ist beispielsweise mit einer Hinterlüftung oder einer Beregnungsanlage 
möglich. Die größten Ertragsverluste entstehen meist durch zu hohe Modultempe-
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raturen in den Sommermonaten. Eine Solarzelle aus kristallinem Silizium verliert in 
etwa 0,46 % an Leistung, wenn sich die Temperatur am Modul um jeweils einen 
Grad, vom STC Wert aus gesehen, erhöht.  
Aufgrund dessen sind bei Dachflächen und Fassaden, Hinterlüftungsebenen bei 
der Planung zu berücksichtigen. Diese sollte ungefähr 10 cm betragen. Bei Flach-
dächern ist keine Hinterlüftungsebene notwendig, weil die Aufständerung der Pho-
tovoltaikmodule für ausreichend Hinterlüftung sorgt.  
Selbst bei strahlendem Sonnenschein erreicht eine starr errichtete Photovoltaikan-
lage ihre Nennleistung nur für einen kurzen Zeitraum. Verantwortlich für den pho-
tovoltaischen Effekt sind vorwiegend die senkrecht einfallenden Sonnenstrahlen. 
Um eine möglichst optimale Ausnutzung des Sonnenlichts zu erreichen, werden 
Nachführanlagen angeboten, welche eine Effizienzsteigerung von bis zu 40 % er-
möglichen. Diese sogenannten Nachführsysteme folgen immer dem hellsten 
Punkt im Himmel und sorgen damit für eine ausgezeichnete Nutzung der Anlage 
und der klimatischen Bedingungen.  
In der Tabelle 2 ist eine Gegenüberstellung einer starr installierten Photovoltaikan-
lage im Vergleich zu einer Nachführanlage dargestellt. An sonnigen Sommertagen 
kann eine Ertragssteigerung von bis zu 100 % bei Verwendung einer Nachführan-
lage erreicht werden.  
 
Tabelle 2: Leistungsdiagramm einer starr installierten und einer nachgeführten Anlage 
Quelle: Molitor (2009) 
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Die Leistung der abgebildeten Anlage beträgt 5 kWp. An der vertikalen Achse wird 
die erbrachte Leistung im Verhältnis zur Uhrzeit auf der horizontalen Achse ge-
zeigt. 
Eine Photovoltaikanlage mit 1 kWp installierter Leistung und einer Größe zwischen 
7 – 10 qm hat in Österreich – abhängig vom Standort und der Qualität der Module 
– einen Energieertrag von ca. 900 – 1200 kWh pro Jahr.  
2.5.2.2 Photovoltaikanlage der Fam. Lechner 
Die Photovoltaikanlage der Fam. Lechner hat eine Nennleistung von 5 kWp. Zum 
Einsatz kommen Solar-Module der Fa. Schott, welche durch ihren hohen Quali-
tätsstandard bekannt sind. Die Dachflächennutzung der Photovoltaikmodule be-
läuft sich dabei auf rund 37 qm.  Aufgrund der südlichen Ausrichtung der Dachflä-
che und einem Neigungswinkel von 35 Grad ergibt sich nach der Berechnung des 
„Photovoltaic Geographical Information System“ ein geschätzter Jahresenergieer-
trag von 5880 kWh. (siehe Anlagen, Teil 2) 
 
Ökologische Auswirkungen  
der  Photovoltaiktechnologie  
auf die Umwelt 15 
  
3 Ökologische Auswirkungen  
der  Photovoltaiktechnologie  
auf die Umwelt 
Die Auswirkungen einer Photovoltaikanlage auf die Umwelt sind im Gegensatz zu 
den fossilen Energieträgern vernachlässigbar gering. Im Betrieb weisen Photovol-
taikanlagen kaum negative Einflüsse auf Landschaft und Umwelt auf. Einzig beim 
Produktionsprozess der Photovoltaikmodule entstehen aufgrund der energieinten-
siven Herstellung Emissionen.12  
Die Landschaftseinflüsse sind vernachlässigbar, sofern die Photovoltaikanlage auf 
bereits versiegelten Flächen bzw. auf Flächen, welche man ohnehin versiegelt, 
installiert wird. Mögliche zweckmäßige Montageflächen wären beispielsweise die 
Installation der Photovoltaikanlagen auf Dächern und Fassaden von Gebäuden 
oder Lärmschutzwänden. Von den Landschaftseinflüssen nicht ausgenommen, 
sind Freiflächenanlagen, weil diese eine eigene Fläche benötigen und eine an-
derswertige Nutzung dadurch sehr eingeschränkt bzw. nicht möglich ist. 
Vergleicht man die negativen Landschafts- und Umwelteinflüsse einer Photovolta-
ikanlage mit herkömmlicher Energiegewinnung, so wird die ökologische Vorteilhaf-
tigkeit einer Solarstromanlage schnell bewusst. Die konventionelle Energieversor-
gung hat nicht nur negative Auswirkungen infolge der Emissionen auf das Ökosys-
tem, sondern auch noch weitere Effekte, welche durch den Abbau und den hohen 
Materialeinsatz hervorgerufen werden. Die Erschließungen von neuen Braunkoh-
le-Tagebauen sind mit einem großen Flächenverbrauch verbunden. Hinzu kommt 
die zusätzliche Zerstörung von Landschaften. CO2 neutral, aber risikobehaftet im 
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 vgl. Staiß (1996) S. 96ff. 
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Betrieb ist der Einsatz von nuklearen Brennstoffen. Des Weiteren ist die Endlage-
rung der Abfälle äußerst problematisch und aufwendig.  
Aber auch die Windenergie hat negative Auswirkungen auf die Umwelt. Dabei sind 
vor allem Effekte wie Lärm, Schattenwurf, Lichtreflexe, Kollisionsraten von Vögeln 
strittige Punkte. Zusätzlich wird durch den Bau von Windkrafträdern das Land-
schaftsbild erheblich beeinträchtigt. Bei den biogenen Brennstoffen liegt das Kon-
fliktpotenzial bei den landwirtschaftlichen Anbauflächen. Der Anbau von Energie-
pflanzen hat in den letzten Jahren stark zugenommen, so dass vermehrt Stillle-
gungsflächen als Anbauort gewählt werden. Dies wiederum hat negative Auswir-
kungen auf den Boden, das Wasser und die Lebensräume von Tieren und Pflan-
zen. In dicht besiedelten Gebieten kann die konventionelle Stromproduktion ein 
Konfliktpotential darstellen. Die Ursachen dabei sind vielfältig, wie beispielsweise 
Lärm, Geruch, Abgase und Flächenverbrauch. Durch die Installation von gebäude-
integrierten Photovoltaikmodule werden keinerlei negative ökologische Effekte 
oder Gefahren auf die Umwelt übertragen.  
3.1 Photovoltaik 
als eine der Lösungen der CO2 Problematik 
Die Menge an Schadstoffen, welche bei der Stromgewinnung durch Solarstroman-
lagen freigesetzt wird, ist im Vergleich zu den fossilen Brennstoffen vernachläs-
sigbar gering. Der Großteil der Emissionen entsteht aufgrund der energieintensi-
ven Herstellung.13 
Durch die Nutzung der Photovoltaiktechnologie anstelle von fossilen Brennstoffen 
wurden im Jahr 2006 1,367 Mio. Tonnen CO2 eingespart. Dabei entfallen nur rund 
0,3 % von der Gesamtstromproduktion auf die Photovoltaik. Das Einsparungspo-
tenzial gegenüber fossilen Brennstoffen beträgt bei Photovoltaikanlagen 
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 vgl. Heimann (2004), S. 102. 
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683 g CO2 pro Kilowattstunde. In Bezug auf die Photovoltaikanlage der Fam. 
Lechner wäre bei einem Jahresertrag von 5500 kWh ein CO2 Einsparungspotenti-
al von 3757 kg gegeben. 
Die österreichische Bundesregierung hat sich im Kyoto-Protokoll dazu verpflichtet, 
die Emittierung der Treibhausgase bis 2012 um 13 % gegenüber dem Wert von 
1990, welcher 78 Mio. t betrug, zu vermindern. Die Politik hat mit der Subventio-
nierung von erneuerbaren Energieträgern viel zu spät begonnen, welche für die 
Reduktion des CO2 Ausstoßes essentiell sind. Es drohen dem Staat Österreich 
Strafzahlungen von bis zu einer Milliarde Euro.14  
Durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe werden enorme Mengen an CO2 ausge-
stoßen, welche für den globalen Klimawandel verantwortlich gemacht werden. Die 
Auswirkungen des globalen Klimawandels sind hoch komplex und stehen gegen-
seitig in Korrelation. Folgen des globalen Klimawandels: 
 Anstieg der Durchschnittstemperatur um 1,1 bis 6,4 ° C 
 Anstieg des Meeresspiegels – eine Folge der Klimaerwärmung 
 Extreme Wetterereignisse und Naturkatastrophen nehmen stetig zu 
 Ökosysteme und deren biologische Vielfalt könnten irreversible Schäden 
davon tragen 
Die Anzahl der Naturkatastrophen, welche aus der Tabelle 3 zu entnehmen sind, 
hat sich in den letzten 60 Jahren mehr als verdreifacht. 
 
Tabelle 3: Anzahl der Naturkatastrophen von 1950 bis 2004 
Quelle: Winter (2009) 
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3.2 Gegenüberstellung des Flächenbedarfs 
zwischen einer Photovoltaikanlage und  
biogenen Brennstoffen 
Die weitläufige Meinung, dass der Wirkungsgrad der Photovoltaik noch zu gering 
sei und erst verbessert werden müsse, ist in der heutigen Zeit nicht mehr aktuell. 
Die Photovoltaik ist mit einem Modulwirkungsgrad von 18 % um Größenordnun-
gen effizienter als beispielsweise die Stromerzeugung aus Biomasse. Bei der 
Stromerzeugung in Verbindung mit Biogas werden zwar im Gas-BHKW Wirkungs-
grade bis 40 % erreicht, jedoch liegt der Photosynthese-Wirkungsgrad deutlich 
unter 1 %. Aus diesem Grund beträgt der Flächenbedarf zur Stromerzeugung  bei 
der Photovoltaik nur etwa 1 % von jenem der Biomasse. Das Energiepotential bei 
Biomasse stößt global betrachtet bei 25 % des derzeitigen Energiebedarfes an 
ihre Grenzen. Die Vorteile der Biomasse liegen in der Funktion als Energiespei-
cher und der jederzeitigen Abrufbarkeit.15  
 
 
Abbildung 8: Flächenbedarf für die Stromversorgung eines Durchschnittshaushalts 
Quelle: Winter (2010) 
                                               
 
15
 vgl. Winter (2010), S. 5. 
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3.3 Energieeinsatz bei der Produktion 
Die Herstellung von Solarzellen verläuft sehr energieintensiv. In der Vergangen-
heit belief sich die energetische Amortisationszeit auf teilweise mehr als 20 Jah-
ren. Diese hat sich in der heutigen Zeit durch den technologischen Fortschritt je-
doch enorm verringert. Eine Photovoltaikanlage ist nur dann energietechnisch 
sinnvoll, wenn die energetische Amortisationszeit kleiner als die Lebensdauer ist. 
Genauere Betrachtungen zu dieser Fragestellung liefern beim derzeitigen techno-
logischen Standard generell sehr positive Resultate. 
Die energetische Amortisation von kristallinen Zellen liegt zwischen 2,5 
(polykristalline Zellen) und rund 5 Jahren (monokristalline Zellen). Durch weitere 
Optimierungen im Herstellungsprozess werden sich diese Zeiten nochmals um 
etwa die Hälfte reduzieren lassen.16 
  Deutschland Südeuropa 
Amortisationszeit in Monaten 15 - 100 7 - 76 
Mittlere realistische Amortisati-
onszeit in Monaten 
mono: 55 
poly: 38 
amorph: 28 
mono: 28 
poly: 19 
amorph: 14 
Tabelle 4: Energetische Amortisationszeit von Photovoltaikanlagen 
Quelle: Winter (2011) 
 
3.4 Rohstoffverfügbarkeit 
Der für die Solarzellenherstellung benötigte Rohstoff Silizium, ist das zweithäufigs-
te Element auf der Erde und steht praktisch uneingeschränkt zur Verfügung. Die in 
den Jahren 2004/2005 vorherrschende Rohstoffpanik („Silizium geht aus“) bezog 
sich nur auf das hochreine Halbleiter-Silizium. Bis zu dieser Zeit erfolgte die Her-
stellung von Solarzellen vorwiegend aus den Abfällen der Elektronikindustrie. Auf-
grund des raschen Wachstums in der Photovoltaik-Branche wurden eigene Pro-
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duktionsanlagen für Solarsilizium errichtet. Dies bewirkte einen deutlichen Rück-
gang des Rohstoffpreises von Solarsilizium.17 
3.5 Entsorgung18 
Die ersten großen Photovoltaikanlagen wurden in den frühen neunziger Jahren in 
Betrieb genommen. Seitdem steigt die Stromerzeugung aus Sonnenenergie weiter 
sehr stark an. Derzeit ist die Anzahl der zu entsorgenden Modulen noch relativ 
gering. Die Hersteller, Vertreiber und Betreiber sowie Kommunen, Gewerbe und 
Privatpersonen beschäftigen sich aber bereits mit geeigneten Entsorgungsmög-
lichkeiten der verschiedenen Photovoltaik-Technologien. 
Dabei wird bei Photovoltaikanlagen in folgende Technologien unterschieden: 
 Siliziumbasierte Module (meist polykristallin, aber auch monokristallin und  
amorph) 
 Module auf Basis von Halbleiterelementen (Cadmiumtellurid, CdTe, in ge-
ringer Menge auch Kupfer-Indium-Diselenid, CIS oder Kupfer-Indium-
Gallium-Diselenid, CIGS)  
 Vielzahl weiterer neuer Technologien 
 
Der Markt wird vorwiegend von den auf Silizium basierenden Photovoltaikmodulen 
dominiert. Der Anteil der Dünnschichtmodule hat aufgrund der geringeren Produk-
tionskosten stark zugenommen. Die Weiteren neuen Technologien besitzen der-
zeit keine bedeutungsvollen Marktanteile. 
Bei der Entsorgung kann der Installationsbetrieb der Photovoltaikanlage Unter-
stützung leisten. Dieser gibt die Photovoltaikmodule an den Hersteller zurück. 
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 vgl. Winter (2010), S. 7. 
18
 vgl.  http://www.izu.bayern.de/faq/detail_faq.php?pid=0501020100299 
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Um zukünftigen Entsorgungsstrategien besser nachkommen zu können, haben 
europäische Unternehmen in der Photovoltaikindustrie die Dachorganisation „PV 
CYCLE“ gegründet. Die Aufgabe der Organisation ist der Aufbau eines freiwilligen 
Rücknahme- und Recycling-Programms für alte Photovoltaikmodule. 
 
Recyclinganlagen: 
Derzeit sind in Europa zwei Recycling-Anlagen für Photovoltaikmodule in Betrieb, 
die Altmodule zur Verwertung und Recycling annehmen. Bei den Photovoltaikan-
lagen sind bereits Recyclingraten von 90 % und mehr möglich. In den nächsten 
Jahren werden noch einige weitere Recycling-Anlagen, welche zurzeit noch in der 
Entwicklungsphase sind, in Betrieb gehen.  
Durch das Recycling werden wertvolle Ressourcen geschont und Sekundärroh-
stoffe produziert. Ebenso wird viel Energie, welche bei einer Neuproduktion einer 
Photovoltaikmodule notwendig ist, eingespart. Dies hat in weiterer Folge wieder 
positive Auswirkungen auf die Energie- und Ökobilanz der Photovoltaiktechnolo-
gie. 
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4 Finanzierung und Investition 
Die Errichtung einer Photovoltaikanlage sollte nicht nur einen ökologischen Hin-
tergrund aufweisen, sondern auch ökonomische Bedürfnisse befriedigen. Gerade  
in der heutigen Zeit gibt es nur sehr wenige Anlageformen, welche eine gewisse 
Sicherheit an realer Rendite garantieren. Eine langfristige Kapitalbindung des 
Vermögens an ein Sparbuch ist in der heutigen Niedrigzinszeit nicht sinnvoll. Der 
garantierte Zinssatz am Sparbuch liegt wesentlich niedriger als die reelle Inflation, 
bezogen auf den Mini Warenkorb. 
Während die Einlagenzinssätze auf Spareinlagen im April 2011 bei einer verein-
barten Laufzeit von über 2 Jahren bei 2,46 %19  lag, verteuerte sich der Miniwa-
renkorb vom April 2010 bis zum April 2011 um 6,7 %20. 
Der Miniwarenkorb zeigt die Preissteigerung des wöchentlichen Großeinkaufs, 
bezogen auf den Vorjahresmonat.21 
 In den Medien wird meistens von Inflation gesprochen, welche aus dem Anstieg 
des Miniwarenkorbes resultiert. Jedoch findet keine Korrelation zu den üblichen 
Anlageformen - wie beispielsweise zum Sparbuch - statt. Sind die Zinsen am 
Sparbuch höher als die Inflation, dann erhöht sich die Kaufkraft des gesparten 
Vermögens. Ist dies nicht der Fall, schrumpft diese. 
Das folgende Berechnungsbeispiel „Reale Geldentwertung“  soll die reale Kauf-
kraft von 10.000 Euro bei einem fix verzinsten Sparbuch unter Berücksichtigung 
der Preissteigerung des Miniwarenkorbes nach vier Jahren zeigen.  
                                               
 
19
 http://www.oenb.at/isaweb/report.do?report=2.9#optionen 
20
 http://money.oe24.at/Teuerung-kletterte-im-April-noch-weiter-auf-3-3-3-1/27900346 
21
 vgl. http://www.statistik.at/web_de/statistiken/preise/verbraucherpreisindex_vpi_hvpi/sonderauswertungen/ 
index.html 
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Rechenbeispiel: Reale Geldentwertung 
 
Zinseszinsrechnung: 
 
Kn = K0 * qn 
o Kn: Endkapital 
o K0:  Anfangskapital 
o qn: Zinssatz q = 1+ i 
Angaben: 
K0 :  10.000 Euro 
n:  4 Jahre 
iSparbuch :  2,5 % p.a. 
Kest:  25 % 
iVerteuerung Miniwarenkorb :  6,7 % p.a. 
 
Sparbuch nach 4 Jahren: 
K4 Sparbuch = 10.000 Euro  * [1 + (0,025 * 0,75)] 4  
K4 Sparbuch = 10.771 Euro 
 
Miniwarenkorb nach 4 Jahren: 
K4 Miniwarenkorb = 10.000 Euro  * (1 + 0,067) 4  
K4 Miniwarenkorb = 12.961 Euro 
 
Reale Kaufkraft von 10.000 Euro nach 4 Jahren 
K4 Reale Kaufkraft = K0 + K4 Sparbuch – K4 Miniwarenkorb  
K4 Reale Kaufkraft = 10.000 Euro + 10.771 Euro – 12.961 Euro 
K4 Reale Kaufkraft = 7.810 Euro 
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Das Rechenbeispiel „ Reale Geldentwertung“ zeigt, dass sich die anfänglichen 
10.000 Euro am Sparbuch, nach vier Jahren Veranlagung auf 10.771 Euro erhö-
hen, wobei sich der Miniwarenkorb in diesem Zeitraum auf 12.961 Euro verteuert. 
Diese Diskrepanz bedeutet in weiterer Folge einen Kaufkraftverlust von 2190 Euro 
bzw. eine reale Kaufkraft von 7.810 Euro nach vier Jahren.  
Die Installation einer Photovoltaikanlage ist nur dann ökonomisch vertretbar, wenn 
zumindest der Zinssatz am Sparbuch abzüglich der Kest erwirtschaftet wird. Um 
den Kaufkrafterhalt des Vermögens zu gewährleisten, müsste jedoch die Preis-
steigerung des Miniwarenkorbs lukriert werden. Der Strompreis beeinflusst den 
Miniwarenkorb indirekt bei der Güterproduktion. Daraus lässt sich ableiten, dass 
eine Photovoltaikanlage die optimale Absicherung gegen die jährliche Inflation 
bietet. 
4.1 Fördersituation in Österreich  
In den letzten Jahren hat sich die Fördersituation in Österreich erheblich verbes-
sert. Die Politik hat sich in Österreich zur Green Energy bekannt und das Förder-
volumen zugunsten der Photovoltaik wesentlich erhöht. Bund, Länder und Ge-
meinden tragen jeweils einen Teil zur Finanzierung bei. Der  größte Teil wird vom 
Bund getragen. Die Länder und Gemeinden teilen sich in etwa die Hälfte der Ge-
samtförderung. In den nachfolgenden Unterkapiteln soll eine Aufschlüsselung der 
komplexen Fördersituation in Österreich gezeigt werden.  
 Alle Angaben zur Fördersituation beziehen sich auf das Jahr 2011. 
4.1.1 Bundesweite Förderprogramme22 
Für die Inanspruchnahme der bundesweiten Förderprogramme sind folgende In-
stallations- und Ausführungsmöglichkeiten zulässig: 
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 Tarifförderung für Photovoltaikanlagen > 5 kWp 
 Investitionsförderung für private netzgekoppelte Anlagen < 5 kWp 
 Investitionsförderung für Photovoltaikanlagen auf Gemeindeobjekten 
 Investitionsförderung für gebäudeintegrierte Photovoltaikanlage in Fertig-
häusern 
 Investitionsförderung für Betriebe 
 Förderung für Inselanlagen 
4.1.1.1 Tarifförderung für Photovoltaikanlagen > 5 kWp23 
Das Ökostromgesetz, welches seit dem Jahr 2002 in Österreich existiert, regelt 
die bundesweiten Tarifförderungen für Photovoltaikanlagen. Die Einspeisetarife 
werden jährlich per Ökostromverordnung festgelegt. 
Um die Genehmigung für die Tarifförderung zu erlangen, müssen 100 % des pro-
duzierten Stromes in das Netz gespeist werden. 
Die Höhe der bundesweiten Tarifförderung hängt von der Leistung und vom Instal-
lationsort ab: 
 Für Photovoltaikanlagen, welche ausschließlich an Gebäuden oder an 
Lärmschutzwänden befestigt sind, gelten folgende Einspeisetarife: 
 
Leistung Fördertarif 
5 kWp bis 20 kWp 38 Cent/kWh 
über 20 kWp 33 Cent/kWh 
Tabelle 5: Tarifförderung (Gebäuden) 
Quelle: Photovoltaik Austria (2011) 
Link: http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=70 
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 Die Einspeisetarife für Photovoltaikanlagen, welche nicht an Gebäuden und 
Lärmschutzwänden, sondern beispielsweise auf Freiflächen angebracht 
sind, setzen sich wie folgt zusammen: 
 
Leistung Fördertarif 
5 kWp bis 20 kWp 35 Cent/kWh 
über 20 kWp 25 Cent/kWh 
Tabelle 6: Tarifförderung (Freiflächen) 
Quelle: Photovoltaik Austria (2011) 
Link: http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=70 
 
Das Fördervolumen für die Tarifförderung wurde am 7. Juli 2011 bei der Novellie-
rung des Ökostromgesetzes auf 50 Mio. Euro erhöht.  Betroffen sind davon alle 
erneuerbaren Energieträger. Für die Photovoltaik entfallen dabei 8 Mio. Euro. Zu-
sätzlich enthält das neue Ökostromgesetz einen „Resttopf“. Der „Resttopf“ in der 
Höhe von 19 Mio. Euro wird  adaptiv für Wind- und Kleinwasserkraft als auch für 
Photovoltaikanlagen vergeben. All jene, welche keine Förderzusage erhalten, ha-
ben  die Möglichkeit,  über den „Resttopf“ 18 Cent/kWh Einspeisetarif zu beziehen.  
Wegen des großen Ansturms auf die Tarifförderung und des begrenzten Förder-
budgets ist eine Warteliste bis ins Jahr 2025 entstanden. Für den Abbau der War-
teliste wurde im Ökostromgesetz 2012 ein Budget von 28 Mio. Euro zur Verfügung 
gestellt. Die Höhe der Fördertarife bzw. der Abschläge variieren. Die Einspeisetari-
fe werden für 13 Jahre ab Inbetriebnahme garantiert. Je nach Reihung des An-
tragstellers bei der OeMAG müssen gewisse Abschläge bei einem vorzeitigen Bau 
in Kauf genommen werden.  Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Übersicht der 
Fördertarife bzw. des Abschlags für die Dezimierung der Warteliste: 
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Aufdach 
Position auf der 
Warteliste 
PV Anlagen < 20 kWp  
(38 Cent/kWh) 
PV Anlagen > 20 kWp  
(33 Cent/kWh) 
  
Abschlag in 
Prozent 
Tarif in 
Cent 
Abschlag in 
Prozent 
Tarif in 
Cent 
2011 0 38,00 0 33,00 
2012 7,5 35,15 5 31,35 
2013 12,5 33,25 10 29,70 
2014 17,5 31,35 15 28,05 
2015 und danach 22,5 29,45 20 26,40 
Freiland 
Position auf der 
Warteliste 
PV Anlagen < 20 kWp  
(33 Cent/kWh) 
PV Anlagen > 20 kWp  
(25 Cent/kWh) 
  
Abschlag in 
Prozent 
Tarif in 
Cent 
Abschlag in 
Prozent 
Tarif in 
Cent 
2011 0 35,00 0 25,00 
2012 6 32,90 2,5 24,38 
2013 11 31,15 7,5 23,13 
2014 16 29,40 12,5 21,88 
2015 und danach 21 27,65 17,5 20,63 
Tabelle 7: Abschlag Tarifförderung 
Quelle: Photovoltaik Austria (2011) 
Link: http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=70 
Aufgrund der bereits bestehenden langen Warteliste bekommen alle Anträge, wel-
che im Jahr 2011 eingereicht worden sind und 2012 an das Netz gehen, die Tarif-
abschläge von 2015 und die der folgenden Jahre.  
4.1.1.2 Investitionsförderung für private netzgekoppelte Anlagen < 5 kWp24 
Der Wunsch vieler Österreicher nach mehr Energieautarkie und die Abkehr von 
fossilen Brennstoffen hin zu erneuerbaren Energieträgern haben einen enormen 
Ansturm auf die Investitionsförderung für Photovoltaikanlagen ausgelöst. Die vom 
Klima- und Energiefonds 2011 zur Verfügung gestellten Mittel in der Höhe von  
35 Mio. Euro wurden innerhalb von wenigen Minuten vergriffen.  
                                               
 
24
 vgl. http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=70 
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Das Ansuchen für die Investitionsförderung ist ausschließlich online  unter der 
Homepage www.photovoltaik2011.at möglich. Die Reihung erfolgt nach dem „first-
come–first-served“ Prinzip. Je nach Einlangen des Fördergesuchs wird der Antrag 
für jedes Bundesland gereiht und vergeben. Die nachfolgende Tabelle zeigt die 
Verteilung des Budgets in der Höhe von 35 Mio. Euro auf die jeweiligen Bundes-
länder: 
 
Bundesland Mittelverteilung in Euro 
Burgenland 1.940.600 
Kärnten 2.676.500 
Niederösterreich  9.250.500 
Oberösterreich 6.136.100 
Salzburg 2.006.400 
Steiermark 5.525.500 
Tirol 2.624.800 
Vorarlberg 1.519.800 
Wien 3.319.800 
Tabelle 8: Mittelverteilung der Investitionsförderung 
Quelle: Klima- und Energiefonds(2011) 
Link: http://www.pvaustria.at/upload/2827_Klien-Foerderung-2011.pdf 
Die Investitionsförderung ist ausschließlich für private Haushalte gedacht. Förde-
rungsgegenstand sind neu installierte Photovoltaikanlagen, welche der Versor-
gung des privaten Wohngebäudes dienen. Um die Förderung zu erhalten, müssen 
mehr als 50 % der Fläche des Eigenheims für Wohnzwecke nutzbar sein. Eine 
Beschränkung hinsichtlich der Größe gibt es keine, jedoch werden nur maximal  
5 kWp der Photovoltaikanlage gefördert.  
Das Förderungsgesuch kann nur von Privatpersonen gestellt werden. Die Förde-
rung wird nach Vorlage der Endabrechnung in Form eines nicht rückzahlbaren 
Pauschalbetrages erstattet. 
Förderungsfähig sind folgende Investitionskosten: 
 Photovoltaikmodule 
 Wechselrichter 
 Aufständerungen, Nachführungssysteme  
 Montage, Elektroinstallationen, Schaltschrankumbauarbeiten 
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 Blitzschutz, Datenlogger  
 Planungskosten bis zu 10 % der anerkennbaren Investitionskosten 
Nicht förderungsfähige Investitionskosten sind: 
 Stromspeicher (Akkus, Batterien), Laderegler 
  neuer Zählerkasten, Zählertausch  
 Entsorgungskosten  
 Miete, Gebühr für Zählpunkt, Bauanzeige, Gebühren im Allgemeinen 
 Rechnungen vom Stromanbieter 
 Versicherungskosten 
 Backup-Systeme, Displays 
 Dacheindeckung 
 Materialien, die in Eigenleistung verbaut wurden 
 
Die Förderungspauschale für freistehende und Aufdach-Anlagen beläuft sich auf 
1.100 Euro/kWp. Bei Gebäude integrierten Photovoltaikanlagen beträgt  die För-
derungspauschale 1.450 Euro/kWp. Hinsichtlich der Anlagengröße liegt keine Be-
schränkung vor, jedoch werden maximal 5 kWp gefördert. 
Die Förderung darf jedoch nicht die 30 % der anerkennbaren Investitionskosten 
(inkl. Mehrwertsteuer) übersteigen. Das heißt, wenn sich die Gesamtkosten einer 
freistehenden Photovoltaikanlage mit 5 kWp unter 18.333 Euro belaufen, beträgt 
die Förderungspauschale nicht 1.100 Euro/kWp, sondern verringert sich um den 
Prozentsatz. Dasselbe gilt für die gebäudeintegrierten Photovoltaikanlagen. Bei 
dieser Ausführungsform liegt die Förderabschlagsgrenze mit 5 kWp allerdings bei 
24.166 Euro. 
Zusätzlich zu den Förderungsmitteln vom Klima- und Energiefonds besteht auch 
die Möglichkeit, Zuschüsse von den Ländern in Anspruch zu nehmen. Dabei wur-
de aber eine Obergrenze von 2.000 Euro/kWp bzw. 50 % als Fördermaximum 
festgelegt. Das heißt, die Summe der Bundes- und Landesförderungen sind mit 
2.000 Euro/kWp bzw. 50 % der anerkennbaren Investitionskosten begrenzt.  
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4.1.1.3 Investitionsförderung für Photovoltaikanlagen auf  
Gemeindeobjekten25 
Der Klima- und Energiefonds fördert das Engagement von klimaschonenden und 
umweltbewussten Stromerzeugungsanlagen in den Klima- und Energiemodellre-
gionen. Um eine Investitionsförderung zu erhalten, muss sich der Antragsteller in 
Klima- und Energiemodellregionen befinden. Das Ziel der Klima- und Energiemo-
dellregionen ist, die Energieautonomie von Gemeinden und Regionen zu forcie-
ren. Die Abhängigkeit von fossilen Brennstoffen soll reduziert werden.  
 
Abbildung 9: Klima-Energiemodellregionen in Österreich 
Quelle: Klima- und Energiefonds 
Link: http://www.ots.at/presseaussendung/download/OBS_20110520_OBS0014 
 
 
                                               
 
25
 vgl. http://www.pvaustria.at/upload/2974_leitfaden_energie_modellregionen_2011.pdf. 
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Berechtigt für die Antragstellung sind folgende juristische Personen: 
 Gemeinden 
 Betreibergesellschaften, wobei die EVUs maximal 49 % Anteil an der Be-
treibergesellschaft halten dürfen. Betreibergesellschaften sind nur in Form 
einer Kapitalgesellschaft zulässig. 
 gemeindeeigene Betriebe 
 Bürgerbeteiligungsgesellschaften, z.B. Vereine, Genossenschaften 
Förderungsgegenstand sind netzgekoppelte Photovoltaikanlagen mit einer  
Leistungsabgabe von maximal 40 kWp. Die Platzierung der Anlage muss auf ge-
meindeeigenen Gebäuden oder Grundstücken erfolgen. Gefördert werden aus-
schließlich Standorte, die sich in einer beauftragten Klima- und Energiemodellre-
gion befinden. 
Förderungsfähig sind folgende Investitionskosten: 
 Photovoltaikmodule 
 Wechselrichter 
 Aufständerungen, Nachführungssysteme  
 Montage, Elektroinstallationen, Schaltschrankumbauarbeiten 
 Blitzschutz, Datenlogger,  
 Planungskosten bis zu 10 % der anerkennbaren Investitionskosten 
 
Die Förderung ist abhängig von der installierten Anlagenleistung und beträgt  
1.100 Euro/kWp. Der Zuschuss ist jedoch mit 30 % der anerkennbaren  
Investitionskosten begrenzt. Für jede Klima- und Energieregion stehen 60 kWp 
Fördervolumen zur Verfügung. Dies entspricht einem maximalen Investitionsvolu-
men von 66.000 Euro.  
Die Vergabe der Fördermittel erfolgt nach Rangfolge. Erst nach Eintreffen des 
vollständigen Fördergesuchs kann die Antragstellung berücksichtigt werden. 
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4.1.1.4 Investitionsförderung für gebäudeintegrierte Photovoltaikanlage  
in Fertighäusern26 
Der Klima- und Energiefonds unterstützt mit dem Förderprogramm „Gebäudeinte-
grierte Photovoltaikanlagen in Fertighäusern“ die energetische Unabhängigkeit 
von Fertighäusern mit integrierter Solarstromanlage. In Betracht kommen nur Fer-
tighäuser, die den energiewirtschaftlichen Auflagen von hocheffizienten Gebäuden 
unterliegen (z.B. Passivhaus, < 30 kWh Heizwärmebedarf lt. Energieausweis, 
uvm.). 
Im Zuge der Angebotslegung des Fertighauses kann der Kunde, sofern der Fer-
tighausanbieter ein geeignetes Produkt führt, das Fertighaus mit der gebäudeinte-
grierten Photovoltaikanlage als Gesamtpaket anbieten lassen. In der Folge bean-
tragt der Fertighausanbieter, mit Zustimmung des Kunden, die Fördermittel beim 
Klima- und Energiefonds.  
Die Fördermittel für gebäudeintegrierte Photovoltaikanlagen betragen 1.450 Eu-
ro/kWp. In Betracht auf die Anlagengröße liegen keine Beschränkungen vor, je-
doch werden maximal 5 kWp gefördert. Die höchstmögliche Förderung vom Klima- 
und Energiefonds beträgt somit 7.250 Euro je Fertighaus. Die gesamten Förder-
mittel für die Aktion „gebäudeintegrierte Photovoltaikanlagen“ belaufen sich auf 
650.000 Euro. Zusätzlich zu den Förderungsmitteln vom Klima- und Energiefonds 
besteht auch die Möglichkeit, Zuschüsse von den Ländern in Anspruch zu neh-
men. Dabei wurde aber eine Obergrenze von 2.000 kWp bzw. 50 % als För-
dermaximum festgelegt. Das heißt, die Gesamtsumme aller Förderungen ist mit 
2.000 kWp bzw. 50 % der anerkennbaren Investitionskosten gedeckelt. 
 
 
                                               
 
26
 vgl. http://www.klimafonds.gv.at/foerderungen/aktuelle-foerderungen/2011/gebaeudeintegrierte-
photovoltaik-anlagen-in-fertighaeusern/. 
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4.1.1.5 Investitionsförderung für Betriebe27 
Mit der Förderaktion „Mustersanierung“ haben Unternehmen erstmalig die Mög-
lichkeit, Fördermittel vom Klima- und Energiefonds in Anspruch zu nehmen. Ge-
fördert werden Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von bis zu 100 kWp.  
Um in den Genuss der Förderaktion zu kommen, wird eine thermische Sanierung 
vorausgesetzt. Folgende thermische Sanierungen werden gefördert: 
 Isolierung des Daches 
 Isolierung der Außenwände 
 Austausch der Fenster und Außentüren 
 Lüftungssysteme mit Wärmerückgewinnung 
 Verschattungssysteme zur Minderung des Kühlbedarfs 
 etc. 
Den Anspruch auf die Förderung erhalten nur Projekte, welche den Heizwärme- 
und Kühlbedarf gemäß den Anforderungen von OIB um mindestens 55 % in der 
jeweiligen Gebäudekategorie unterschreiten. 
 Förderungsgegenstand sind Mehrinvestitionskosten, die umweltrelevante Einflüs-
se aufweisen. Die in den ersten drei Jahren durch das Projekt erwirtschafteten 
Kosteneinsparungen und Erträge werden mit den gesamten umweltrelevanten 
Investitionskosten gegenverrechnet. Das Ergebnis der Subtraktion sind die 
Mehrinvestitionskosten.  
Für ein Projekt stehen maximal 600.000 Euro an Fördermittel zur Verfügung. Die-
se Zuschüsse gelten für die energetische Gebäudesanierung und den Einsatz von 
erneuerbaren Energiesystemen. Der Fördersatz für thermisch-energetische Ge-
bäudesanierung beläuft sich dabei auf 45 % der umweltrelevanten Mehrinvestiti-
onskosten. Die Förderung für Photovoltaikanlagen beträgt 1.100 Euro/kWp. Für 
                                               
 
27
 vgl. http://www.pvaustria.at/upload/2959_LF_mustersanierung_2011.pdf. 
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die Photovoltaikanlage ist das Investitionsvolumen mit 110.000 Euro begrenzt. 
Dies entspricht einer installierten Leistung von 100 kWp. 
4.1.2 Landesweite Förderprogramme bezogen auf die Steiermark 
4.1.2.1 Direktförderung28 
Bei der Direktförderung 2011 vom Land Steiermark gibt es drei verschiedene För-
derungsätze und Kriterien, welche vom Datum der Einreichung des Förderge-
suchs und der Errichtung der Photovoltaikanlage abhängig sind: 
 Einreichung des Fördergesuchs bis zum 30. April 2011 
 Errichtung der Photovoltaikanlage vor dem 1. Mai – Stellen des Förderge-
suchs nach dem 1. Mai 
 Errichtung der Photovoltaikanlage nach dem 1. Mai 
 
a) Einreichung des Fördergesuchs bis zum 30. April 201129 
Vom Land Steiermark wird für die Errichtung einer neuen Anlage ein Direktzu-
schuss von 500 Euro in Form eines Sockelbetrages und Fördermittel in der Höhe 
von 1.000 Euro zur Verfügung gestellt. Die Zuschüsse vom Land gelten nur für  
Anlagen > 3 kWp. Wird eine größere Anlage installiert, so gibt es zusätzlich  
250 Euro für jedes erreichte kWp. Gefördert werden vom Land Steiermark maxi-
mal 5kWp. Falls eine größere Anlage errichtet wird, ist die Förderung mit 5 kWp 
begrenzt. 
Die Fördermittel der Landesförderung sind mit 2.000 Euro je Photovoltaikanlage 
begrenzt. Im Geschosswohnbau liegt die Obergrenze bei 15 kWp bzw. bei  
4.500 Euro. Wird die Landesförderung gemeinsam mit dem Klima- und Energie-
fonds in Anspruch genommen, so reduziert sich der Zuschuss auf maximal  
                                               
 
28
 vgl. http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=68. 
29
 vgl. http://www.pvaustria.at/upload/2574_Richtlinie.pdf. 
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1.500 Euro je Anlage. Die Förderung verringert sich dabei auf 750 Euro, und der 
Zuschuss für jedes weitere kWp beträgt 187,5 Euro. Der Sockelbetrag liegt bei 
Inanspruchnahme der Förderung vom Klima- und Energiefonds bei 375 Euro. 
 
b) Errichtung der Photovoltaikanlage vor dem 1. Mai – Stellen des 
Fördergesuchs nach dem 1. Mai30 
Wurde die Photovoltaikanlage vor dem 1. Mai installiert aber das Fördergesuch 
nach dem 1. Mai gestellt, müssen folgende Fördervoraussetzungen berücksichtigt 
werden: 
 Die Jahresenergieerzeugung der Photovoltaikanlage muss mindestens 
900kWh/kWp aufweisen. Ein rechnerischer Nachweis ist dazu notwendig. 
 Die Photovoltaikanlage muss mindestens 3 kWp Leistung aufweisen 
 Alle verwendeten Anlagenteile müssen neu sein. Gebrauchte Komponenten 
sind nicht zulässig. 
 Ein Zuschuss von der jeweiligen Gemeinde ist Voraussetzung. 
 Ansprüche auf weitere Förderungen sind nicht möglich. Die einzige Aus-
nahme bietet der Klima- und Energiefonds. 
Für eine Photovoltaikanlage mit 3 kWp Leistung stehen 500 Euro in Form eines 
Sockelbetrages und eine Förderung in der Höhe von 1000 Euro zur Verfügung. 
Wird eine größere Anlage installiert, so gibt es zusätzlich 250 Euro für jedes instal-
lierte kWp. Subventioniert werden vom Land Steiermark maximal 5 kWp. Falls ei-
ne größere Anlage errichtet wird, ist die Förderung mit 5 kWp begrenzt. Wenn die 
Subventionen des Klima- und Energiefonds in Anspruch genommen werden, re-
duziert sich die Förderung einer 3 kWp Photovoltaikanlage auf 750 Euro und der 
Zuschuss für jedes weitere kWp beträgt dann nur mehr 187,5 Euro. Der Sockelbe-
trag reduziert sich auf 375 Euro.  
In Bezug auf den Geschosswohnbau werden maximal 15 kWp bzw. 4000 Euro 
vom Steirischen Umweltlandesfonds gefördert. 
                                               
 
30
 vgl. http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=68 
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c) Errichtung der Photovoltaikanlage nach dem 1. Mai31 
Ist die Errichtung der Photovoltaikanlage nach dem 1. Mai erfolgt, sind folgende 
Fördervoraussetzungen zu berücksichtigen: 
 Die Photovoltaikanlage muss mindestens 2 kWp Leistung aufweisen. 
 Das Fördergesuch hat vor der Errichtung zu erfolgen. 
 Der Liefer- und Leistungsbeginn darf nicht vor dem 1. Mai sein. 
 Alle verwendeten Anlagenteile müssen neu sein. Gebrauchte Komponenten 
sind nicht zulässig. 
 Ein Zuschuss von der jeweiligen Gemeinde ist Voraussetzung. 
 Ansprüche auf weitere Fördermittel seitens anderer Landesdienststellen 
sind ausgeschlossen. 
 Die Jahresenergieerzeugung der Photovoltaikanlage muss mindestens  
900 kWh/kWp bzw. 600 kWh/kWp bei einer fassadenintegrierten Lösung 
aufweisen. Ein rechnerischer Nachweis ist dazu notwendig. 
 
Für eine Photovoltaikanlage mit 2 kWp Leistung stehen 500 Euro in Form eines 
Sockelbetrages und eine Förderung in der Höhe von 750 Euro zur Verfügung. 
Wird eine größere Anlage installiert, so gibt es zusätzlich 250 Euro für jedes instal-
lierte kWp. Folglich beträgt für 0,5 kWp die Förderung 125 Euro. Subventioniert 
werden vom Land Steiermark maximal 5 kWp. Falls eine größere Anlage errichtet 
wird, ist die Förderung mit 5 kWp begrenzt. Wenn die Subventionen des Klima- 
und Energiefonds in Anspruch genommen werden, reduziert sich die Förderung 
einer 2 kWp Photovoltaikanlage auf 562,5 Euro, und der Zuschuss für jedes weite-
re kWp beträgt dann nur mehr 187,5 Euro. Der Sockelbetrag reduziert sich auf 
375 Euro.  
In Bezug auf den Geschosswohnbau werden maximal 15 kWp bzw. 4000 Euro 
vom Steirischen Umweltlandesfonds gefördert. 
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 vgl. http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=68 
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4.1.2.2 Subventionierung von Photovoltaikanlagen im Zuge  
der Wohnbauförderung32 
Sanierung: 
Bei einer Wohnbausanierung beträgt die Förderungsobergrenze 35.000 Euro oder 
maximal 15 % der  Anschaffungskosten. Die Förderung ist nicht rückzahlbar.  
Neubau: 
Im Zuge eines Neubaus beträgt die Förderung maximal 7.000 Euro, wobei es sich 
bei dem Zuschuss um einen rückzahlbaren Kredit handelt. Die Photovoltaikanlage 
muss über eine Mindestgröße von 1,5 kWp verfügen. 
4.1.2.3 Subventionierung von Photovoltaikanlagen bei Gemeindebauten33 
Das Land Steiermark gewährt für den Bau von Photovoltaikanlagen an gemeinde-
eigenen Bauwerken eine zuzügliche Investitionsförderung in der Höhe von  
250 Euro je kWp. Voraussetzung ist jedoch, dass keine weiteren Förderungen, wie 
beispielsweise die Direktförderung vom steirischen Umweltlandesfonds, in An-
spruch genommen werden. Das Fördervolumen beträgt für jede Gemeinde  
2.500 Euro. Das Fördergesuch ist bei der Steweag-Steg GmbH einzureichen.  
4.1.3 Förderung von Photovoltaikanlagen auf Gemeindeebene  
am Beispiel Lafnitz 
Die Gemeinde Lafnitz fördert bei der Errichtung einer Photovoltaikanlage  
350 Euro/kWp. In Betracht auf die Anlagengröße liegen keine Beschränkungen 
vor, jedoch werden von der Gemeinde maximal 5 kWp gefördert. Anspruch auf die 
Förderung haben private Haushalte mit Hauptwohnsitz in Lafnitz.34  
                                               
 
32
 vgl. http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=68. 
33
 vgl. http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=68. 
34
 Informationsgespräch mit Hr. Werner Pichler, Gemeindesekretär in Lafnitz, vom 27.09.2011. 
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4.1.4 Zusammenfassung der Fördermittel für die Photovoltaikanlage 
der Fam. Lechner 
 
4.1.4.1 Fördersituation auf Bundesebene 
Bezogen  auf die Situation der Fam. Lechner, besteht auf bundesweiter Ebene die 
Möglichkeit der Wahl zwischen einer Tarifförderung oder der Investitionsförderung 
für private netzgekoppelte Anlagen.  
 
Tarifförderung 
Bei der Tarifförderung gibt es für Aufdach-Anlagen einen Fördertarif von 38 
Cent/kWh. Dieser Fördertarif gilt aber nur, wenn eine Förderzusage für das Jahr 
2011 besteht. Im Fall der Fam. Lechner ist aber aufgrund der hohen Überzeich-
nung der vorigen Jahre die Förderzusage erst für das Jahr 2021 gegeben. Der 
Bund hat jedoch im Ökostromgesetz 2012 zusätzliche Mittel für den Abbau der 
Warteliste freigeben. Wird die Anlage, welche eine Förderzusage für das Jahr 
2021 bekommen hat, bereits im Jahr 2012 in Betrieb genommen, so müssen Ab-
schläge in Kauf genommen werden. Für die Fam. Lechner würde dies einen För-
dertarif von 29,45 Cent/kWh bedeuten. Der Fördertarif wird für 13 Jahre garantiert. 
Danach erfolgt eine neue Festlegung der Tarifförderung. Mit einer Jahresenergie-
erzeugung von 1.100 kWh/kWp erwirtschaftet die Photovoltaikanlage, welche 5 
kWp Leistung aufweist, 5.500 kWh im Jahr. Multipliziert mit dem Fördertarif, ergibt 
sich ein jährlicher Erlös von 1619,75 Euro. Auf einen Garantiezeitraum von 13 
Jahren betrachtet, würde dies Einkünfte von rund 21.056,75 Euro bedeuten. 
 
Investitionsförderung: 
Die Investitionsförderung für private netzgekoppelte Anlagen wäre die bundeswei-
te Alternative zur Tarifförderung. Die Investitionsförderung beträgt bei Aufdach-
Anlagen 1100 Euro/kWp. Subventioniert werden aber maximal 30 % der Anschaf-
fungskosten. Eine Beschränkung hinsichtlich der Größe gibt es keine, jedoch wer-
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den nur maximal 5 kWp der Photovoltaikanlage gefördert. Bei der 5kWp Aufdach-
Anlage der Fam. Lechner beträgt die Förderung bei Inanspruchnahme der Investi-
tionsförderung aufgrund der geringeren Anschaffungskosten von 17.518,80 Euro 
nicht die 5.500 Euro, sondern nur 5255,64 Euro. Wenn zu den Zuschüssen vom 
Bund auch Subventionen von den Ländern in Anspruch genommen werden, dann 
gilt eine Förderobergrenze von 2.000 Euro/kWp bzw. 50 % der anerkennbaren 
Investitionskosten. Für die der Fam. Lechner würde dies, bezogen auf die An-
schaffungskosten, einen maximalen Investitionszuschuss von 8.759,4 Euro be-
deuten.  
 
4.1.4.2 Fördersituation auf Landesebene 
Die Förderzuschüsse auf Landesebene fallen wesentlich geringer aus als die des 
Bundes. In Bezug auf die Fördersituation ist auf Landesebene nur die Direktförde-
rung für die Photovoltaikanlage der Fam. Lechner möglich. Bei der Direktförderung 
gibt es drei verschiedene Fördersätze und Kriterien, welche vom Datum der Ein-
reichung des Fördergesuchs und der Errichtung der Anlage abhängig sind: 
 Einreichung des Fördergesuchs bis zum 30. April 2011 
 Errichtung der Photovoltaikanlage vor dem 1. Mai – Stellen des Förderge-
suchs nach dem 1. Mai 
 Errichtung der Photovoltaikanlage nach dem 1. Mai 
Im Fall der Fam. Lechner kommt der Fördersatz „ Errichtung der Photovoltaikanla-
ge nach dem 1. Mai“ zum Tragen, weil der Baubeginn erst im Frühjahr 2012 statt-
finden wird. Alle zu erfüllenden Kriterien für die Inanspruchnahme der Subventio-
nen wurden vom Förderungsnehmer erfüllt.  
Falls bei den bundesweiten Förderprogrammen die „Investitionsförderung“ in An-
spruch genommen wird, müssen Abschläge bei der Landesförderung in Kauf ge-
nommen werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Übersicht der Zuschüsse 
seitens des Landes: 
 
Finanzierung und Investition 40 
  
  
Tarifförderung Investitionsförderung 
Förderung bei 5kWp 1.500 Euro 1.125 Euro 
Sockelbetrag 500 Euro 375 Euro 
Gesamt: 2.000 Euro 1.500 Euro 
Tabelle 9: Direktförderung des Landes Steiermark 
Quelle: Autor (2011) in Anlehnung an PV Austria  
Die Förderzuschüsse des Landes Steiermark betragen für die 5 kWp Photovolta-
ikanlage und einer Inanspruchnahme der bundesweiten Tarifförderung 2.000 Eu-
ro. Wenn die Entscheidung auf Bundesebne für die Investitionsförderung fällt, 
werden seitens des Landes Steiermark 1.500 Euro für die Installation der Photo-
voltaikanlage gefördert.  
4.1.4.3 Fördersituation auf Gemeindeebene 
Auf Gemeindeebene besteht ein Förderungsanspruch von 350 Euro/kWp. Für die 
Fam. Lechner würde dies im konkreten Fall zusätzlich zur Bundes- und Landes-
förderung einen Zuschuss von 1.750 Euro bedeuten. Besondere Vorgaben liegen 
auf Gemeindeebene keine vor, jedoch werden maximal 5 kWp bzw. 1.750 Euro 
gefördert. 
4.2 Finanzierung 
4.2.1 Definition 
Unter Finanzierung versteht man im enger gefassten Sinn, die Beschaffung von 
Geld und geldwerten Gütern. In der erweiterten Definition ist mit dem Begriff „Fi-
nanzierung“ sowohl die Beschaffung von Geld und geldwerten Gütern als auch die 
Umschichtung, Sicherung und Reduzierung von Kapital zu verstehen.35 
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 vgl. Becker (2009), S. 113. 
Finanzierung und Investition 41 
  
Im Detail werden in diesem Kapitel die Möglichkeiten für die Beschaffung von Ka-
pital hinsichtlich der Errichtung einer Photovoltaikanlage ermittelt. Des Weiteren 
wird eine Gegenüberstellung einer eigen- und fremdfinanzierten (auf Kreditbasis) 
Photovoltaikanlage durchgeführt. Unter Berücksichtigung aller möglichen Förde-
rungen und Kreditsubventionen wird die optimale Finanzierungslösung für die 
5kWp große Photovoltaikanlage der Fam. Lechner eruiert.  
4.2.2 Ermittlung des Finanzierungs- und Kapitalbedarfes  
für die Photovoltaikanlage der Fam. Lechner 
Um eine aussagekräftige Entscheidung der Finanzierung einer Photovoltaikanla-
gen zu erhalten, bedarf es im Vorhinein einer genauen Kalkulation der Kosten. Nur 
mit Hilfe eines entsprechenden Angebotes kann eine seriöse Entscheidungsfin-
dung hinsichtlich der Kapitalherkunft getroffen werden.  
Einen wesentlichen Anteil an den Investitionskosten hat die Wahl der Photovolta-
ikmodule. Dabei fiel im konkreten Fall der Fam. Lechner die Entscheidung auf die 
Solarzellen mit der polykristallinen Ausführung. Diese Variante hat gegenüber den 
monokristallinen und amorphen Photovoltaikzellen den Vorteil, dass sie wesentlich 
weniger Dachfläche für die vorgegebene Leistung von 5 kWp benötigt. Die Kehr-
seite dieser Ausführung sind jedoch die höheren Investitionskosten. Die Anschaf-
fungskosten für die 5kWp große Photovoltaikanlage der Fam. Lechner betragen 
17.518,80 Euro. (siehe Anlagen, Teil 1) In dieser Summe sind alle Leistungen und 
erforderlichen Komponenten inbegriffen.  
Die Finanzierungs- bzw. Investitionskosten sind von der Wahl der Förderpro-
gramme abhängig. Die Fam. Lechner hat die Möglichkeit zwischen einer bundes-
weiten Tarifförderung oder der bundesweiten Investitionsförderung zu entschei-
den. Die Fördermittel des Landes Steiermark sowie der Gemeinde Lafnitz sind von 
der Wahl der bundesweiten Förderung unabhängig.  
 
I. Tarifförderung 
Das Finanzierungsvolumen wird bei Verwendung der Tarifförderung wesentlich 
höher sein als bei der Investitionsförderung, weil es keine Investitionszuschüsse 
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seitens des Bundes gibt. Der Vorteil dieses Förderprogrammes ist aber der hohe 
Einspeisetarif von 0,2945 Euro/kWh. In der nachfolgenden Tabelle wird das Fi-
nanzierungsvolumen in Verbindung mit der Tarifförderung berechnet. 
Ermittlung des Finanzierungsvolumens 
Anschaffungskosten der Photovoltaikanlage 17.518,8 Euro 
Landesförderung - 2.000 Euro 
Gemeindeförderung - 1.750 Euro 
Investitionskosten 13768,8 Euro 
Tabelle 10: Ermittlung des Finanzierungsvolumens (Tarifförderung) 
Quelle: Autor (2011)  
 
II. Investitionsförderung 
Die bundesweite Investitionsförderung hat gegenüber der Tarifförderung den Vor-
teil, dass das Finanzierungsvolumen wesentlich geringer ist. Bei der Investitions-
förderung wird seitens des Bundes einmalig ein Investitionszuschuss gewährt. 
Dieser ist bei der Tarifförderung nicht gegeben. 
Ermittlung des Finanzierungsvolumens 
Anschaffungskosten der Photovoltaikanlage 17.518,8 Euro 
Bundesweite Investitionsförderung - 5255,64 Euro 
Landesförderung - 1.500 Euro 
Gemeindeförderung - 1.750 Euro 
Investitionskosten 9013,16 Euro 
Tabelle 11: Ermittlung des Finanzierungsvolumens (Investitionsförderung) 
Quelle: Autor (2011) 
 
4.2.3 Kapitalbeschaffungsmöglichkeiten 
Die Wahl der Kapitalherkunft ist in vielen Fällen eine nicht sehr angenehme Situa-
tion für den Entscheidungsträger. Falls die Guthaben in den Sparbüchern für die 
Investition nicht ausreichen, muss bei der Bank um ein Darlehen angesucht wer-
den. Der Nachteil eines Darlehens ist der hohe Zinsatz, welcher die Investition um 
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einiges verteuert. Des Weiteren besteht die Möglichkeit, sofern der Besitz von 
Grundstücken oder Immobilien vorhanden ist, diese zu veräußern, damit die not-
wendige Liquidität für die Investition geschaffen wird. Falls man im Besitz von 
Wertpapieren ist, können auch diese veräußert werden, um die notwendige Sol-
venz für die Errichtung der Photovoltaikanlage zu erreichen. 
Im Fall der Fam. Lechner wird eine Finanzierung der Photovoltaikanlage mit Ei-
genmittel bevorzugt. Welche Eigenmittel konkret für die Investition verwendet wer-
den, stehen noch nicht fest, weil die Investition erst im Frühjahr 2012 durchgeführt 
wird.  
4.3 Investition36 
4.3.1 Definition 
Die Definition von Investition lässt sich in eine betriebswirtschaftliche und in eine 
wirtschaftswissenschaftliche Sichtweise einteilen. 
Betriebswirtschaftlich gesehen versteht man unter dem Begriff „ Investition“ den 
Einsatz von Geldmitteln zur Beschaffung von längerfristigem Kapital für die Güter-
produktion. Die Verwendung des Kapitals kann aber auch zur Erhaltung, Verbes-
serung oder Erweiterung eines bereits bestehenden Objektes genutzt werden. 
Bei der wirtschaftswissenschaftlichen Sichtweise wird unter dem Begriff „Investiti-
on“ der Einsatz von Finanzmitteln für die Schaffung von neuen oder höheren 
Geldgewinnen aus dem bereits bestehenden Unternehmen verstanden.  
Eine erfolgreiche Investition ist zu einem nicht unwesentlichen Teil vom Zinssatz 
am Sparbuch abhängig. Die Rendite der Anlage muss mindestens auf dem Zins-
niveau des Sparbuches liegen. Sollte das Zinsniveau am Sparbuch höher sein als 
die Rendite der Anlage, so wäre es sinnvoller, das Geld am Bankkonto zu belas-
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sen. Daraus lässt  sich ableiten, dass ein hoher Zinssatz negative Auswirkungen 
auf die Investitionsbereitschaft der Unternehmen und Privaten hat. 
4.3.2 Grundlagen 
4.3.2.1 Phasen der Investition37 
Der Investitionsprozess lässt sich in vier Phasen gliedern: 
I. Zielsetzung 
II. Planung 
III. Durchführung 
IV. Kontrolle 
 
I. Zielsetzung 
Die Ziele einer Investition sind klar nach Inhalt, Zeit und Ausmaß vorzugeben. 
Mögliche Ziele in einem Unternehmen könnten sein: 
 Marktleistungsziele:  Produktqualität, Kundenservice, Produktinnovation 
 Marktstellungsziele:  Umsatz, Marktanteil, Marktgeltung, neue Märkte 
 Rentabilitätsziele: Gewinn, Umsatz-, Kapitalrentabilität 
 Finanzielle Ziele: Kreditwürdigkeit, Liquidität, Kapitalstruktur 
 Soziale Ziele: Einkommen, Arbeitszufriedenheit, Integration 
 Machtziele: Unabhängigkeit, Image, Prestige, Einfluss 
 
 
Die nachfolgende Abbildung „ Magisches Dreieck der Vermögensanlage“ zeigt die 
drei konkurrierenden Ziele Liquidität, Rentabilität und Sicherheit zueinander: 
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Abbildung 10: Magisches Dreieck der Vermögensanlage 
Quelle: Ertl (2010) 
 
Die Abbildung mit den konkurrierenden Zielen zeigt, dass mit anwachsender Si-
cherheit eines Investments die Rendite tendenziell sinkt. Ist dem Anleger eine ho-
he Liquidität wichtig, so muss er Nachteile bei der Rendite in Kauf nehmen. Je 
wichtiger dem Investor die Sicherheit ist, umso illiquider wird die Investition. 
 
II. Planung: 
Unter Planung versteht man das zielgerichtete und zukunftsorientierte Handeln 
eines vor der Ausführung liegenden gedanklichen Prozesses. Planung ist in vielen 
Bereichen des humanistischen Handelns anzutreffen. Besondere Bedeutung hat 
die Planung im militärischen und im wirtschaftlichen Bereich. 
In Bezug auf den Planungshorizont unterscheidet man in drei verschiedene Berei-
che: 
 
 Strategische Planung: Die strategische Planung legt die langfristigen Ziele 
eines Unternehmens fest. Sie beginnt ab einer Planungsdauer von fünf 
Jahren und erfolgt meist von den oberen Führungsetagen. 
 
 Taktische Planung: Die taktische Planung setzt die mittelfristigen Ziele ei-
nes Unternehmens fest und fungiert als Verbindungsglied zwischen opera-
tiven und strategischen Zielen. Die Zeitspanne beläuft sich auf ein bis fünf 
Jahre. 
Finanzierung und Investition 46 
  
 Operative Planung: Die operative Planung beschreibt die kurzfristigen Ziele, 
welche einen Zeithorizont von weniger als einem Jahr aufweisen. In diese 
Zeitspanne fallen großteils Routine Investitionen. 
Ein Investitionsprogramm zeigt die budgetierten Kosten für Investitionen eines Un-
ternehmens. Die Anordnung erfolgt in hierarchischer Form. Mit der nachkommen-
den Abbildung „ Planung des Investitionsprogrammes“ wird der Ablauf des Investi-
tionsprogrammes beschrieben: 
 
Abbildung 11: Planung des Investitionsprogrammes 
Quelle: Ertl (2010) 
 
 
III. Durchführung 
Investitionen, welche eine gewisse Größe übersteigen, werden generell durch ei-
nen Beschluss formal gefasst und dann verwirklicht. Dabei sind die unterneh-
mensinternen Rangordnungen und Budgetkompetenzen zu beachten. 
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IV. Kontrolle 
Eine realisierte Investition muss immer einer nachfolgenden Kontrolle unterzogen 
werden, um Abweichungen und Erfahrungen zu erhalten. Des Weiteren können - 
sofern Anpassungsarbeiten notwendig sind - gegebenfalls auch der Fertigungslauf 
sowie weitere Veränderungen durchgeführt werden, um mögliche Abweichungen 
der Ist-Werte an die Soll-Werte heranzuführen. Die Häufigkeit der Prüfung soll sich 
nach der Sinnhaftigkeit und wirtschaftlichen Vertretbarkeit orientieren. 
 
4.3.2.2 Investitionsentscheidungsrechnung38 
Die Investitionsentscheidungsrechnung enthält alle notwendige Berechnungsver-
fahren, die eine wirtschaftliche Beurteilung der Investition ermöglichen.  Eine seri-
öse Investitionsentscheidung kann nur mit Unterstützung der Investitionsrechnung 
getroffen werden. Die Investitionsentscheidung ist aber auch von technischen, 
rechtlichen und ökonomischen Präferenzen abhängig. 
Bei der Beurteilung eines Investitionsvorhabens  gibt es zwei Bewertungskriterien: 
a) Qualitative Bewertungskriterien 
b) Quantitative Bewertungskriterien 
 
a) Qualitative Bewertungskriterien 
Bei Investitionen ist es oft schwierig, die Bewertungskriterien eindeutig zu quantifi-
zieren (z.B. Sicherheit, Handling). Daher können nicht alle Bewertungskriterien bei 
der Auswahl der qualitativen Möglichkeiten berücksichtigt werden. Infolgedessen 
muss eine sinnvolle Abgrenzung zu den möglichen Kriterien getroffen werden.  
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Die qualitativen Bewertungskriterien werden in vier Kriterien gegliedert: 
o wirtschaftliche 
o technische  
o rechtliche  
o soziale  
Die Ermittlung der qualitativen Bewertungskriterien erfolgt durch die Nutzwert- 
analyse. 
b) Quantitative Bewertungskriterien 
Bei den quantitativen Bewertungskriterien werden die betriebswirtschaftlichen  
Aspekte durchleuchtet, um die wirtschaftliche Sinnhaftigkeit einer Investition fest-
zustellen. Dabei wird bei der klassischen Investitionsrechnung zwischen der stati-
schen Investitionsrechnung und der dynamischen Investitionsrechnung unter-
schieden. 
 
Statische Investitionsrechnung: 
Die statische Investitionsrechnung verwendet die Erfolgsgrößen  aus dem Rech-
nungswesen. Dabei werden nur die Kosten und Erlöse berücksichtigt. Die Einzah-
lungen und Auszahlungen werden nicht betrachtet. Als Vorzüge der statischen 
Investitionsrechnung werden oft die einfache Handhabbarkeit sowie die schnelle 
übersichtliche Darstellung der Investitionssituation geschätzt. Die Nachteile sind 
der zeitliche Bezug auf nur eine definierte Periode sowohl als auch die Nichtbe-
achtung der Ein- und Auszahlungen. Ein weiterer Kritikpunkt ist die fehlende Be-
rücksichtigung der Interdependenzen. 
Klassische Arten der statischen Investitionsrechnung: 
o Kostenvergleichsrechnung 
o Gewinnvergleichsrechnung 
o Rentabilitätsvergleichsrechnung 
o Amortisationsvergleichsrechnung 
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Dynamische Investitionsrechnung: 
Die dynamischen Investitionsrechnungen vermitteln Informationen über die Vor-
teilhaftigkeit der Investition wesentlich besser als die statischen Investitionsrech-
nungen. Sie sind aber schwieriger zu handhaben. 
 
Merkmale: 
- Sie berücksichtigen die Ein- und Auszahlungen. 
- Sie verwenden die finanzmathematischen Methoden. 
- Sie nehmen Bezug auf alle Anwendungsperioden. 
Klassische Arten der dynamischen Investitionsrechnung: 
o Kapitalbarwertmethode 
o Interne Zinsfußmethode 
o Annuitätenmethode 
4.3.3 Rechnerische Ermittlung der ökonomisch sinnvollsten Lösung für die 
5 kWp Photovoltaikanlage der Fam. Lechner39 
Eine Ermittlung der ökonomisch sinnvollsten Lösung für die Photovoltaikanlage 
der Fam. Lechner ist nur mit Hilfe der Investitionsentscheidungsrechnungen mög-
lich. Dabei sollen die Amortisationszeit sowie die jährliche Verzinsung des Kapitals 
bestimmt werden. Für die Berechnung der Amortisationszeit wird die „Amortisati-
onsvergleichsrechnung“ angewendet. Um die jährliche Verzinsung zu ermitteln, 
wird der „Interne Zinsfuß“ berechnet.  
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Allgemeine Grundangaben zur 5kWp Photovoltaikanlage der Fam. Lechner 
Leistung 5,28 kWp 
Jährlicher Energieertrag 5500 kWh 
Nutzungsdauer 20 Jahre 
Anschaffungskosten (siehe Anlagen, Teil 1) 17.518,8 Euro 
Strompreis (Eigenproduktion) 0,18 Euro/kWh 
Einspeisetarif (Standard) 0,10 Euro/kWh 
geförderter Einspeisetarif (Tarifförderung) 0,2945 Euro/kWh 
bundesweite Investitionsförderung 5255,64 Euro 
Landesförderung bei Nutzung der Tarifförderung 2.000 Euro 
Landesförderung bei Nutzung der Investitionsförderung 1.500 Euro 
Gemeindeförderung 1.750 Euro 
Tabelle 12: Grundangaben zur Photovoltaikanlage 
Quelle: Autor (2011) 
 
4.3.3.1 Ermittlung der Amortisationszeit 
Die Amortisationszeit lässt sich, wie oben bereits erläutert, mit Hilfe der Amortisa-
tionsvergleichsrechnung berechnen. Die Amortisationsvergleichsrechnung ist ein 
Verfahren der statischen Investitionsrechnung und dient zur Einschätzung von 
finanziellen Risiken, welche mit der Investition einhergehen. Sie zeigt die Kapital-
bindungsdauer einer Anlage. Die Rentabilität wird durch die Amortisationsrech-
nung nicht untersucht.  
Durchschnittsmethode (statische Amortisationsrechnung): 
 
- a0……………………………………..Kapitaleinsatz 
- RW……………………………….…..Restwert 
- durchschnittlicher Rückfluss….....jährlicher Gewinn + jährlicher Abschreib-         
__________________________   ungsbetrag 
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Die Fam. Lechner fordert von der Photovoltaikanlage eine Amortisationszeit von 
maximal 11 Jahren. Des Weiteren soll eine Amortisationsvergleichsrechnung der 
Photovoltaikanlage zwischen der bundesweiten Tarifförderung und der bundes-
weiten Investitionsförderung durchgeführt werden. Der Restwert wird mit 0 Euro 
angenommen, weil dieser nicht schätzbar ist. Die verwendeten Module weisen 
aufgrund ihres hohen qualitativen Standards in den 20 Jahren Nutzungsdauer na-
hezu keinen nennenswerten Degradationsprozess auf, beziehungsweise steigen 
wegen des Klimawandels stetig die jährlichen Sonnentage. Die beiden Faktoren 
Degradation und Klimawandel hebeln sich somit gegenseitig einander aus und 
werden bei der Berechnung nicht berücksichtigt. 
 
I. Tarifförderung: 
In der nachfolgenden Berechnung wird die Amortisationszeit der Photovoltaikanla-
ge der Fam. Lechner, bezogen auf die Tarifförderung, ermittelt. Der produzierte 
Strom wird dabei gänzlich ins Netz eingespeist.  
 
Amortisationsrechnung  Photovoltaikanlage Fam. Lechner 
Grundangaben siehe Kapitel 4.1.2 und Kapitel 4.1.3  
o a0 = 13.768,8 Euro 
o RW = 0 Euro 
o durchschnittlicher Rückfluss = 1.619,75 Euro 
 
Zwischenrechnung: 
Gewinn p.a. = geförderter Einspeisetarif * jährlichen Energieertrag 
Gewinn p.a. = 0,2945 Euro/kWh * 5500 kWh 
Gewinn p.a. = 1.619,75 Euro 
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Amortisationsrechnung: 
 
 
II. Investitionsförderung: 
Für die Ermittlung der Amortisationszeit werden bei Verwendung der Investitions-
förderung folgende Annahmen getroffen: 
 50 % des Stroms sind für private Nutzung 
 50 % des Stroms werden eingespeist 
 
Amortisationsrechnung  Photovoltaikanlage Fam. Lechner 
Grundangaben siehe Kapitel 4.1.2 und Kapitel 4.1.3  
o a0 = 9013,16 Euro 
o RW = 0 Euro 
o durchschnittlicher Rückfluss = 770 Euro 
 
Zwischenrechnung: 
Gewinn p.a. = Strompreis * jährlichen Energieertrag/2 + Einspeisetarif * jährlichen 
Energieertrag/2 
Gewinn p.a. = 0,18 Euro/kWh * 2750 kWh + 0,10 Euro/kWh * 2750 kWh 
Gewinn p.a. = 770 Euro 
 
Amortisationsrechnung: 
 
 
 =
13768,8
1.619,75
= , 	 
 =
9013,16
770
= , 	 
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III. Zusammenfassung: 
Die Amortisationsberechnungen haben gezeigt, dass beide Förderprogramme die 
geforderte Amortisationszeit von 13 Jahren einhalten. Der Kapitalrückfluss erfolgt 
bei Inanspruchnahme der Tarifförderung mit 8,5 Jahren wesentlich schneller als 
mit 11,7 Jahren bei der Investitionsförderung. Dank der Berechnungen lässt sich 
eine absolute Vorteilhaftigkeit der Tarifförderung ableiten. 
 
4.3.3.2 Ermittlung der jährlichen Verzinsung des investierten Kapitals 
Für die Berechnung der jährlichen Verzinsung des gebundenen Kapitals wird die 
„interne Zinsfußmethode“ verwendet. Die interne Zinsfußmethode ist ein Verfahren 
der dynamischen Investitionsrechnung, welche zwei Zinssätze miteinander ver-
gleicht, nämlich den internen Zinsfuß und den Kalkulationszinssatz. Eine Investiti-
on ist nur dann ökonomisch sinnvoll, wenn ihr interner Zinssatz mindestens so 
hoch ist wie der Kalkulationszinssatz des Investors. Der interne Zinssatz (interner 
Zinsfuß, Rendite, Kapitalertragsrate, internal rate of return) einer Investition ist je-
ner Zinssatz, der zu einem Kapitalbarwert von Null führt. 
 
o a0: Investitionsausgabe 
o e: Einnahmen 
o a: Ausgaben 
o L: Liquidationserlös 
o q: Kalkulationszinssatz q= 1+i 
Für die Bestimmung des Zinsfußes verwendet man meist das Interpolationsverfah-
ren. Folgender Ablauf ist dabei einzuhalten: 
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I. Man bestimmt einen ersten geschätzten Zinsfuß i1 und ermittelt damit 
den Kapitalwert C01 des Investitionsobjekts.  
Berechnung des Kapitalwertes C0: 
 
 
 
o C0: Kapitalwert 
o ü: jährlicher Überschuss 
o a0: Investitionsausgabe 
o L: Liquidationserlös 
o q: Kalkulationszinssatz q= 1+i 
 
II. Ist der Barwert C01 > 0 (C01 < 0), so wählt man einen Zinsfuß i2 > i1  
(i2 < i1) und berechnet damit den Barwert C02. 
III. Mit der Interpolationsformel wird aus den Werten C01, C02 und i1, i2 der 
tatsächliche Zinsfuß iint ermittelt. 
 
Die Fam. Lechner fordert von der Photovoltaikanlage eine jährliche Rendite von  
5 %. Ebenso soll ein Vergleich der jährlichen Rendite zwischen einer bundeswei-
ten Tarifförderung und der bundesweiten Investitionsförderung durchgeführt wer-
den. Der Restwert wird mit 0 Euro angenommen, weil dieser nicht schätzbar ist. 
Die verwendeten Module weisen aufgrund ihres hohen qualitativen Standards in 
den 20 Jahren Nutzungsdauer nahezu keinen nennenswerten Degradationspro-
zess auf, beziehungsweise steigen wegen des Klimawandels stetig die jährlichen 
Sonnentage. Die beiden Faktoren Degradation und Klimawandel heben sich somit 
gegenseitig auf und werden bei der Berechnung nicht berücksichtigt. 
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I. Tarifförderung: 
Die nachfolgende Berechnung zeigt die jährliche Rendite der Photovoltaikanlage 
bei Inanspruchnahme der Tarifförderung. Der produzierte Strom wird dabei zur 
Gänze ins Netz gespeist. 
Interne Zinsfußberechnung Photovoltaikanlage Fam. Lechner 
Grundangaben siehe Kapitel 4.1.2 und Kapitel 4.1.3  
o a0 = 13.768,8 Euro 
o C01 = 21,04 Euro 
o C02 = - 583,63 Euro 
o i1 = 10 % 
o i2 = 11 % 
o ü = 1.619,75 Euro 
 
Zwischenrechnung 1: 
ü = geförderte Einspeisetarif * jährlichen Energieertrag 
ü = 0,2945 Euro/kWh * 5500kWh 
ü = 1.619,75 Euro 
 
Zwischenrechnung 2: 
C01 = -a0 + ü x (qn - 1) / (qn x (q - 1)) 
C01 = -13.768,8 Euro + 1.619,75 Euro x (1,1020 - 1) / (1,1020 x (1,10 - 1)) 
C01 = 21,04 Euro 
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Zwischenrechnung 3: 
C02 = -a0 + ü x (qn - 1) / (qn x (q - 1)) 
C02 = -13.768,8 Euro  + 1.619,75 Euro  x (1,1120 - 1) / (1,1120 x (1,11 - 1)) 
C02 = - 870,2 Euro 
 
Interne Zinsfußberechnung: 
 
 
 
II. Investitionsförderung: 
Für die Ermittlung der internen Zinsfußberechnung werden bei Verwendung der 
Investitionsförderung folgende Annahmen getroffen: 
 50 % des Stroms sind für private Nutzung 
 50 % des Stroms werden eingespeist 
Interne Zinsfußberechnung Photovoltaikanlage Fam. Lechner 
Grundangaben siehe Kapitel 4.1.2 und Kapitel 4.1.3  
o a0 = 9.013,16 Euro 
o C01 = -181,32 Euro 
o C02 = 582,74 Euro 
o i1 = 6 % 
o i2 = 5 % 
o ü = 770 Euro 
 
 
 = 0,10 − 21,04		
0,11 − 0,10
−	870,2 − 21,04
= , 	% 
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Zwischenrechnung 1: 
ü = Strompreis * jährlichen Energieertrag/2 + Einspeisetarif * jährlichen Energieer-
trag/2 
ü = 0,18 Euro/kWh * 2750 kWh + 0,10 Euro/kWh * 2750 kWh 
ü = 770 Euro 
 
Zwischenrechnung 2: 
C01 = - a0 + ü x (qn - 1) / (qn x (q - 1)) 
C01 = - 9.013,16 Euro + 770 Euro x (1,0620 - 1) / (1,0620 x (1,06 - 1)) 
C01 = - 181,32 Euro 
 
Zwischenrechnung 3: 
C02 = - a0 + ü x (qn - 1) / (qn x (q - 1)) 
C02 = - 9.013,16 Euro + 770 Euro x (1,0520 - 1) / (1,0520 x (1,05 - 1)) 
C02 = 582,74.- Euro 
 
Interne Zinsfußberechnung: 
 
 
 
 
 
 = 0,06 + 181,32		
0,05 − 0,06
582,74 + 181,32
= ,  	% 
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III. Zusammenfassung: 
Die Berechnungen des internen Zinsfußes haben gezeigt, dass beide Förderpro-
gramme die geforderte jährliche Rentabilität von 5 % einhalten. Der interne Zins-
fuß ist jedoch bei Inanspruchnahme der Tarifförderung mit 10,02 % wesentlich 
höher als bei der Investitionsförderung, welche nur 5,76 % bietet. Mit Hilfe der Be-
rechnungen lässt sich eine absolute Vorteilhaftigkeit der Tarifförderung ableiten. 
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5 Problematik von Photovoltaikanlagen 
Photovoltaikanlagen unterliegen den Einflüssen der Natur, folglich kann die  
Leistungsausbeute einer PV-Anlage wesentlich variieren. Die Sonneneinstrahlung 
ist ein zentraler Faktor für den Ertrag. Schatten und Schnee können die Leistung 
und den Wirkungsgrad von PV-Anlagen erheblich verringern. Deshalb muss bei 
der Planung die Ausrichtung genau betrachtet werden. Lebensdauer und Alterung 
müssen bei der Entscheidung für die Wahl einer PV-Anlage unbedingt berücksich-
tigt werden, zumal die Leistung der Module stetig abnimmt.  
5.1 Brandgefahr40 
In der Praxis wird die ausgehende Brandgefahr von Photovoltaikanlagen oftmals 
unterschätzt. Mangelnde Planung in Verbindung mit einer nicht fachgerechten 
Montage können Ursache für die Entstehung von schweren Bränden sein. Selbst 
bei tiefen Umgebungstemperaturen erreichen die PV-Module hohe Betriebstempe-
raturen. Werden diese großflächig fugenlos verlegt, so entsteht an der Hinterseite 
- aufgrund von mangelnder Hinterlüftung - ein Hitzestau. Dieser Hitzestau wiede-
rum kann in ungünstigen Fällen im Dachboden Auslöser für einen Brand sein. 
Im Brandfall können ungünstig platzierte Photovoltaikmodule die Löscharbeiten 
maßgeblich behindern. Dächer, welche vollständig mit Photovoltaikmodulen belegt 
sind, erschweren die Schaffung von kontrollierten Abzugskaminen. Bei einem 
Brand im Dachstuhl bleibt die Form der Photovoltaikmodule erhalten, da bei der 
Produktion von Photovoltaikmodulen nur Werkstoffe von hoher Qualität und hoher 
Temperaturbeständigkeit zum Einsatz kommen. Aus diesem Grund ist es ratsam, 
schmale Laufgassen nach jeder zweiten Modulreihe zu berücksichtigen.  
                                               
 
40
 vgl. http://www.rechner-photovoltaik.de/photovoltaiklexikon/brandgefahr-bei-photovoltaik 
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5.2 Lebensdauer und Degradation 
Konkrete Angaben über die Lebensdauer von PV-Modulen sind in der Literatur 
keine bekannt, jedoch werden Garantiezeiten von 20 Jahren und mehr angebo-
ten.41 
Der Begriff „Degradation“ beschreibt den Alterungsprozess von PV-Modulen. Da-
runter versteht man die Reduktion des Wirkungsgrades in der Photovoltaik. Die 
Degradation einer Solarzelle beginnt ab der ersten Einwirkung des Sonnenlichts 
auf die Zelle. Besonders Dünnschichtzellen aus amorphem Silizium degradieren in 
den ersten 1000 Stunden verhältnismäßig stark im Vergleich zu den monokristalli-
nen und polykristallinen Solarzellen. Um diesen Prozess zu Beginn des Betriebes 
entgegen zu wirken, werden die fertigen Module unmittelbar nach der Produktion 
mit Licht bestrahlt und eine künstliche Alterung hervorgerufen. Die Nennleistung 
des Moduls wird nach dieser künstlichen Degradation ermittelt und danach wird 
das PV-Modul entsprechend klassifiziert.42   
Übliche Herstellerangaben für Garantieleistungen liegen nach zehn Jahren bei  
90 % der Anfangsleistung und nach 20 Jahren bei 80 %.43 
5.3 Verschmutzung und Reinigung44 
Die Verschmutzung und die daraus resultierende notwendige Reinigung der Pho-
tovoltaikmodule kann im Vorhinein durch entsprechende Planung reduziert bzw. 
vermieden werden. Für Solarmodule, welche mit einer Neigung von 15 Grad oder 
mehr montiert werden, ist eine manuelle Reinigung nicht notwendig. Regen und 
Schnee sorgen für eine gewisse Reinhaltung der Oberfläche. Paneele, welche 
flach installiert sind, müssen spätestens nach mehreren Jahren Einsatz einer 
                                               
 
41
 vgl. Witzel (2004), S. 38. 
42
 vgl. http://www.top50-solar.de/de/lexikon/degradation.html 
43
 vgl. Reeker (2004), S. 174ff. 
44
 vgl. Saß (2008), S. 249ff. 
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gründlichen Reinigung unterzogen werden. Im Winter sollten die PV-Module nach 
starken Schneefällen auf Ablagerungen geprüft und gegebenenfalls abgekehrt 
werden, damit ein optimaler Ertrag gewährleistet ist. Dabei sind die Sicherheitsas-
pekte unbedingt zu berücksichtigen. Der im Sommer abgesetzte Blütenstaub hat 
hingegen nur eine geringere Auswirkung auf die Leistungsausbeute. Ein Säubern 
der PV-Module im Sommer ist daher nicht zwingend erforderlich.  
Conclusio / Schlussbemerkung 62 
  
6 Conclusio / Schlussbemerkung 
In den vorhergegangen Kapiteln wurde die ökonomische und ökologische Betrach-
tung der Photovoltaikanlage am Einfamilienhaus von Fam. Lechner ausführlich 
erläutert und beschrieben. 
Im Betrieb verursachen Solarstromanlagen keinerlei Emissionen. Einzig der Pro-
duktionsprozess verläuft energieintensiv. Das jährliche Einsparungspotenzial an 
CO2 beträgt bei einer Photovoltaikanlage mit 5 kWp Nennleistung 3757 kg gegen-
über von fossilen Brennstoffen. Mit einer verstärkten Forcierung der Photovoltaik-
Technologie könnte Österreich die Reduzierung der CO2 Emissionen und somit 
die Erreichung der Kyoto-Ziele gewährleisten.  
Unter Berücksichtigung der Fördersituation in Österreich und des Offerts der 
Stadtwerke Hartberg wurde die wirtschaftlichste Lösung für die Photovoltaikanlage 
der Fam. Lechner ermittelt. Bei der Amortisationsrechnung konnte eine absolute 
Vorteilhaftigkeit der Tarifförderung dargestellt werden. Mit 8,5 Jahren Amortisati-
onszeit ist diese gegenüber der Investitionsförderung, welche 11,7 Jahren auf-
weist, um einiges geringer, und somit ist der Kapitalrückfluss wesentlich schneller 
gegeben. Die jährliche Verzinsung des investierten Kapitals ist bei der Tarifförde-
rung mit 10,02 % wesentlich höher als bei der Investitionsförderung, welche einen 
internen Zinsfuß von 5,76 % bietet.  
Mit Hilfe der Amortisations- und internen Zinsfußrechnung hat sich eine grundsätz-
liche Präferenz zur Tarifförderung ermitteln lassen. In beiden Fällen sprechen die 
Ergebnisse eindeutig für die bundesweite Tarifförderung. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die 5 kWp große Photovoltaikanla-
ge der Fam. Lechner sowohl ökonomisch als auch die ökologisch als eine lukrati-
ve Investition gesehen werden kann. 
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